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型 反应 在 水 - 化 剂 中 所 体积 的 变化 对 反应 性 的 影响 很 使 工 
本 “ 驳 不 稳定 ， 所 以 ， 企 定量 地 或 者 甚至 于 定性 地 估计 一 下 各 种 因素 对 于 反应 堆 工 作 稳定 性 的 影 
响 是 很 重要 的 。 为 此 ,我 们 来 探讨 这 种 反应 堆 的 稳定 性 简化 理 葵 . 
-在 我 们 的 工作 条 件 下 。 藉 汽 的 主要 部 分 不 是 在 靠近 壁 处 产生 的 ， 而 是 在 液体 体积 内 产生 
.“ .的 ; 由 于 缺乏 这 种 体积 沸腾 的 成 理 因此 难以 反应 动力 学 方程 下 列 一 些 可 
.作为 一 近 值 利用 .- 
汽 核 难以 形成 是 体积 沸腾 的 特点 .例如 ， 的 情况 
;为 了 在 10 毫升 的 水 或 洲 液 中 形成 燕 汽 渔 * 至 少 需要 几 个 小 时 ， 甚至 于 液体 体积 内 钠 原 子 核 的 
| ”和 逆 变 ,也 不 能 显著 地 加 速 此 过 程 ， 水 中 氧化 铅 粉 末 的 存在 ,也 不 起 影响 ， 在 文献 [1] 中 也 进行 . 
-请 了 类 似 的 观察 。 另 一 方面 , 当 以 相当 的 强度 把 热量 加 大 液体 体积 中 时 ;在 过 热 仅 为 几 净 的 情 驳 
下 ,就 可 以 造成 比较 稳定 的 体积 沸 髓 。 从 这 两 个 事实 的 对 比 , 可 以 得 四 , 稳定 的 体积 沸腾 不 应 
访 与 常常 在 女 献 [2, 3] 中 所 描述 的 核 蒸汽 起 源 的 扰动 机 理 相 联 系 , 这 个 机 理 要 求 相当 大 的 过 
热 扰 理 不 存在 ,因而 新 的 汽 泡 的 产生 ,是 由 于 大 的 汽 泡 体温 流 打 而 引起 。 
种 沸腾 的 流体 动力 学 机 理 ， 有 别 于 扰动 机 理 ， 要 求 大 的 过 可 以 引述 一 些 数据 
， 不 含有 汽 泡 和 汽 泡 发 中 心 的 水 或 盐 洲 ， 在 大 气压 的 情况 下 ， 有 能 加 热 200 而 
不 沸腾 于 均匀 型 反应 堆 计 工 作 的 进行 ， 这 些 在 上 一 世相 就 许多 学 者 所 描述 的 观 
更 大 大 地 扩展 了 通过 观 ， 体积 沸腾 的 稳定 的 “初生 ” 机 理 ( 深水 处 形成 
泡 ) 是 不 可 能 的 。 然 而 , 当 对 于 永 的 体积 进行 连篇 强烈 的 电解 加 热 ,而 又 严密 地 防止 电解 气体 ee 
、- 的 气泡 进入 水 内 时 ,不 可 能 使 液体 过 热 超 过 10 一 15%C 而 不 发 生 可 见 的 沸腾 .， 这 些 喜 验 在 以 后 
将 得 到 更 的 叙述 .它们 指出 了 的 流体 动力 学 机 理 的 现实 性 
为 了 推导 具有 这 种 沸腾 机 理 的 反应 堆 动力 学 方程 ,我 们 用 Fa Ma Ta 分 别 吉 示 慢 化 剂 办 
的 体积 ,重量 及 密度 ; 液体 的 体积 ,重量 及 密度 ; 时 反应 堆 


| 内 液体 ; 3 应 ,反应 是 此 外 ， 采用 意 p 二 Ta 


角 码 0 在 一 切 情 都 表示 ， 量 的 是 对 于 反应 堆 工 耐 取 


的。 我 们 假定 值 Ma 十 Ma 是 常数 换 句 话 Ma 是 常数 ,这 是 因为 Max 
反应 堆 内 的 温度 ,中 子 通 量 及 东 气 汽 的 分 布 假发 是 相当 均匀 的 ,并 可 以 用 对 整个 体积 不 变 “= 


1) 假定 蒸气 从 液体 出 后 ,立刻 与 返回 活性 区 
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的 些 平均 值 代替 其 些 关于 均 反应 的 (考虑 了 活性 区 体积 内 分 
的 不 均匀 ) - 上 述 近似 值 是 万 许 的 


我 们 把 水 的 过 
式 中 ，,A 水 对 于 气泡 内 的 过 热 -气泡 东 对 于 上 


.水 的 温度 :一 A 式 中 面 上 部 他 和 汽 的 固定 . 


式 中 一 一 他 和 压 表面 


水 向 气泡 的 速度 为: 


和 流体 动力 学 工 的 9， 因为 在 动力 学 机 理 中 , 不 应 很 
气泡 存在 (由 于 其 遭 )， 不 应 的 气泡 存在 ( 于 有 初生 点)， 所 以 可 以 


3 
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一 
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入、 过 热 及 Fa 的 关系 方程 式 ， 

式 中 比例 因子 活性 区 气 与 水 的 总 热 容量 显然 ; 一 中 
二 时 所 释放 的 能 量 ; 一 热 中 子 截面 ; 一 一 活性 区 内 的 原子 核 数 ， 
每 秒 钟 通过 每 平方 米 气泡 的 液 


， 表 面 的 容积 ;等 于 "了 式 中 “一 常数， 因为 一 所 以 慢 化 
_ 显然 , 由 此 可 得 计算 水 中 汽 重量 变化 的 : 
武 中 raya，7 一 发 不 因 轩 所 引起 的 ya 的 改变 ， 则 可 


将 代入 方程 式 (4): 
= 一 十 Fa 一 ya 


于 每 气泡 表面 的 、 气泡 冷水 的 导热 在 水 中 仅 取决 于 当 强度 


时 的 厚度 小 ,而 增加 。 
由 此 可 见 值 取决 子 水 况 , 以 后 将 详 
3) 包含 在 内 的 常数 “与 有 关 ， 由 文献 [7] 得 出 。 反应 堆 及 Ya 不 大 的 可 以 忽略 ， 而 为 是 


数 。 
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时 ， 气泡 内 部 的 压力 Pa 实际 上 与 液 面 上 部 压力 等 所 以 
当 于 面 以 加 速度 而 垂直 运动 时 ， 对 于 持 这 个 运动 的 压力 可 
式 中 -有 效 运动 
形式 


中 ch 分 别 为 反应 堆 内 第 中 子 源 的 密度 , 常数 ,以 及 Us -一 次 变 
产 


热 中 子 有 效 寿命 。 在 均匀 型 沸 中 , = 一 果 

料 量 不 变 的 条 件 下 、 反应 介质 度 变化 范围 不 大 时 ， 区 

1 应 的 性 

而 且 


式 (3)，(4)， 在 对 进行 分 析 时 ， 方 


的 是 采用 无 量 变数 及 入 中 一 水 过 


态 值 。 为 计算 ,为 ， 取 定 了 一 米 Ms 二 2000 公斤 . 计算 常数 的 方法 从 相 
应 的 方程 式 中 就 可 有 明白. 人 


在 探讨 这 些 常数 时 ,很 显然 有 下 
常数 户 地 取决 于 水 - 化 温度 及 反应 的 确 ,， 及 
-等 量 (根据 这 些 量 ,常数 可 以 从 相应 的 方程 式 算 四 ), 仅 是 温度 的 画 数 ,并 可 以 从 邹 悉 的 麦 及 文 


1) 当 探 上 其 中 径 大 大 超过 ( 2a/P) 的 气泡 成 长 时 ,可 以 忽略 力 表面 张力 
M' 值 的 数量 为 反应 堆 内 的 水 量 ， 显 然 M' 分 析 时 我 们 选取 了 保持 稳定 性 最 困难 的 条 件 ,条 


的 最 大 值 ， 因为 稳定 性 随 的 增长 而 降低 人 近 液体 体积 内 任意 点 的 是 
常数 ， 因而 等 式 对 = 了 一 到 就 成 立 。 


四 中 查 得 他 计算 这 些 常数 所 需 的 量 , 及 为 反应 堆 尺寸 及 装 所 


-常数 广 不 能 从 宇 何 参数 表 中 查 得 ， 而 应 加 以 特别 探讨 。 因此 首先 指出 ， 当 温度 不 变 时 ， 
者 当 把 方程 式 (为 ，(3a) 及 等 式 A 人 以 联合 时 ,这 


些 关系 即 可 得 到 等 式 A 和 的 存在 ,对 于 稳 态 沸腾 工 况 是 很 显然 的 ， 这 样 


值 , 如 上 所 述 , 单 值 地 为 方程 (1) 及 (2) 所 决定 ,也 就 是 由 活性 区 内 水 流 情况 来 决定 ， 同 时 ,可 定 
性 地 , 当 化 剂 涡流 运动 增 时 , 为 值 增加 ,而 小 。 对 于 各 种 不 同 水 流 情 况 的 


(或 ) 的 数值 , 自前 不 知道 但 是 ， 即使 存在 着 这 种 不 确定 的 情况 ， 利用 出 的 , > 


-为 等 值 , 分 析 前 面 烈 于 的 动力 学 方程 式 ， 也 可 以 查 明 省 朋 反 应 堆 的 某 些 重要 性 能 ， 作 这 样 的 分 
析 时 名 应 当 是 任意 定 的 ， 作为 反应 堆 工 可 变 之 : 
他 参数 为 功率 (由 (Pa)。 及 值 所 表征 ) 及 温度 
在 的 Ai 及 值 以 及 算得 的 , 的 情况 下 ;对 于 方程 式 (3)，(4， (5) 
《7) 的 分 析 表 明 ， 当 和 显著 的 功率 极限 (0 < mp。 0.25) -天 时 则 和 值 也 有 一 定 的 
范围 。 在 我 们 和 逃 定 反应 玲 尺寸 时 ,这 个 相当 于 稳定 工作 的 A 加 的 范围 , 改变 在 十 分 之 儿 度 到 
之 间 。 它 的 上 限 随 着 压力 的 增高 而 高 。 当 加 值 越 出 这 个 范围 时 在 的 过 


, 热 区 域 或 是 在 较 低 的 过 热 区 域 , 线 性 近似 的 分 析 玫 明 , 即使 功 牵 很 二, 稳定 性 也 消失 ， 如 果 功 ， 


超 出 某 一 极限 值 , 使 过 热 稳定 性 也 消失 这 个 功 
极限 值 随 着 入 为 的 增加 而 变 小 .所 
失去 稳定 时 ,系统 以 脉冲 工 工作 图 中 表示 了 在 这 种 工 下 >， 等 量 随 
F; 所 有 参数 的 大 小 随 着 An 的 而 增加 


均匀 反 应 堆 的 脉冲 工 况 下 功率 相对 过 热 和 
^ 及 水 中 汽 相对 体积 的 变化 。 


-在 A 天 的 情况 下 (~;10%C) , 当 小 时 持 稳定 的 区 域 , 可 能 同时 就 是 当 引 


“是 的 扰动 后 系 维持 以 态 脉冲 工 况 工作 的 区 域 。 这 样 , 当 相当 大 时 ,出 现 双 工 区 
域 ， 值 得 指出 ,在 大 的 迁 热情 况 下 , 当 功 率 减 小 时 ， 这 样 的 脉冲 工 况 也 可 能 不 消失 . 使 系 芋 由 
稳定 工 脉冲 工 的 扰动 值 , 随 功率 的 小 而 增 大 . 
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如 上 所 述 ， 压力 增加 时 ， 过 热 值 ( 当 低 于 过 热 值 所 有 已 的 
保持 稳定 ) 大 大 地 增加 .此 外 ， 在 过 热 相同 的 情 驳 了 当 压 力 大 时 脉冲 工 驶 的 振幅 变 小 ， 而 当 压 - 


小 时 (5 个 对 大 气压 左右 ) 变 大 . 


的 物理 意义 如 下 . 反应 堆 力学 由 取决 于 沸水 运动 情况 的 - 值 来 决定 : 
- 随 着 涡流 运动 的 加 强 而 减 小 ， 在 剧烈 运动 时 ， 入 如 俏 可 能 变 为 极 小 ， 而 在 不 剧烈 运动 时 变 为 极 


大 ! 在 这 两 种 情况 下 ,At 可 能 越 出 稳定 工作 范围 的 界限 ., 


因此 ,可 以 通过 对 液 栖 涡流 运动 的 促进 或 阻碍 ， 求 改善 动力 稳定 性, 这 可 以 用 改变 活性 区 
几何 形状 和 引入 隔 板 等 方法 来 实现 ， : 


应 指 , 在 动力 学 方程 式 时 ， 作 了 许多 通常 变 的 简化. 例如 ， 估计 
水 运动 机 械 的 没有 考虑 到 在 功率 增加 时 着 水 涡流 的 加 速 而 小 (这 可 使 功 


- 牵 的 工作 范围 扩大 )， 除了 流体 动力 学 机 理 外 ; dd 因此 ， 在 作 这 一 分 
析 时 ， 我 们 尽 可 能 地 选择 了 对 于 保持 反应 堆 稳 定性 较 困 难 的 条 件 . 光 


- 
” 
- 


1. 在 均匀 型 反应 中 , 当 过 热 不 大 时 ( ), 可 以 存在 流体 动力 学 机 


在 沸腾 流体 动力 学 机 理 中 , 稳 态 过 热 于 反应 堆 内 发 的 状 


可 以 看 作 是 这 个 状况 的 
-3. 对 具有 朋 体 动力 学 机 理 的 反应 堆 的 动态 学 式 进行 的 分 析 值 存在 


有 一 定 范围 , 此 范围 在 大 的 幅度 内 符合 于 的 工 况 。 当 A 这 个 范围 的 界限 


时 ,稳定 性 消失 ， 使 在 功率 很 小 的 情况 下 ， 也 发 生 冲 人 的 上 为 的 
而 增高 .” - 
稳定 性 随 着 慢 化 剂 中 蒸汽 含量 的 小 的 及 的 

5. 在 脉冲 工 况 下 ， 所 有 大 数 的 变化 范围 随 着 在 水 流动 状况 不 变 情 驳 下 压力 的 增加 而 减 少 

6. 测量 过 热 可 做 为 研究 体积 泪 腾 的 方法 ， 

， 式 的 分 析 是 由 伊里 娜 . 克 龙 (A. C- 利雅 波 娃 
C; PaGoaa) 进行 的 。 他 们 作 了 繁复 的 计算 和 果 的 析 作者 表示 深切 的 . 的 主 - 
.要 部 分 是 用 别 斯 松 夫 〔〈H. . 计 的 _ PBM 机 进行 的 ” 


了 宝 等 论 ， 作者 在 此 向 他 们 致 以 谢意 . 
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吕 原子 能 电站 起 动工 况 的 研究 ， 


科 夫 yimakop) 


果 。 研究 工作 是 在 第 一 个 原子 能 电站 的 汽水 试验 柱 中 进行 的 。 对 试验 柔 杯 和 各 种 起 动 方法 作 - 
“了 描述 ， 授 引 了 实验 工作 的 精 果 ,指出 各 种 起 动 方法 的 优 仙 点 .根据 它们 的 比较 分 析 作出 精 哈 :所 


已 决 定 ， 在 一 正 在 施工 的 利用 反应 堆 的 子 能 电站 ， 采用 在 反应 堆 内 过 
热 燕 次 的 双 负 路 工艺 流程 .工艺 流程 的 第 一 边 路 包含 一 租 反应 堆 的 燕 发 孔道 ,处 在 140 一 
150 企 契 对 天 气压 下 的 沸腾 水 (出 口 处 蒸汽 的 重量 含量 ~33 %) 从 这 些 孔 道中 把 热量 带 走 . 第 二 
包 合 和 用 第 一 的 热量 在 生 中 在 100 个 对 大 气压 下 产生 的 ) ， 
过 热 孔 道 . 

所 工艺 流程 在 工学 的 过 去 采用 过 ， 为 了 制定 这 流程 须要 研究 
的 工作 特性 以 及 研究 一 柔 列 与 两 个 角 路 中 的 物 运 过 程 有 关 的 问题 就 是 很 自然 的 事 了 。 ， 

-在 应 鼓 研究 的 许多 物理 问题 中 有 :在 此 种 反应 堆 的 特殊 条 件 下 ,反应 堆 内 载 热 剂 的 沸腾 对 


， 应 性 和 剂 的 流体 动力 学 的 影响 等 问题 .研究 果 有 一 部 分 已 在 pa 中 过 . 


能 否 搂 在 反应 堆 内 过 取决 于 在 过 渡 工 驶 中 、 特别 是 从 值 提升 时 ， 
热 孔道 能 否 取得 可 的 却 于 在 提升 功率 的 瞬间 反应 还 处 在 “ 态 , 闪 


IIK 所 必需 的 汽 还 没有 ， 因 此 对 于 在 第 二 路 中 取得 参数 的 问题， 可 以 提 两 


上 下 同 的 工 况 .第 一 种 是 利用 外 求 燕 汽 源 的 起 动 ,此 时 在 反应 堆 功率 上 升 的 初始 期 关内 TIIK 
就 用 这 个 源 的 蒸汽 痊 邦 ; 第 二 种 是 没有 外 求 蒸汽 源 的 起 动 ， 此 时 FI 区 用 第 二 邓 路 的 载 热 体 


本 文 叙述 了 对 各 种 不 用 外 来 蒸汽 源 起 动 的 方法 的 研究， 
”研究 工作 是 在 第 一 座 能 电站 的 反应 堆 的 特殊 汽水 ?中 进行 
图 1 示 出 了 双 路 试验 的 原理 图 ， 本 上 与 未 的 原子 能 电站 的 类 似 的 
利用 原子 能 电站 反应 堆 的 干 个 工艺 孔道 作 试 验 系统 第 一 迎 路 的 蒸发 孔道 。 为 了 消除 这 些 
孔道 中 水 流量 的 扩张 和 波动 , 在 每 个 释 热 元 件 管子 进口 处 都 效 有 直 算 为 2.4 诸 米 的 节 流 垫圈 . 


来 带 走 元 件 放 出 的 热量 的 . 请 
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利用 过 热 汽 的 - -五 应 的 原子 能 电站 超 动工 况 的 


两 个 是 其 中 浓度 比 燕 发 孔道 的 低 ， 为 了 保证 过 渡 工 下 工作 时 的 流体 的 稳定 
,在 所 有 TIK 元 件 管子 的 进口 处 都 2.8 米 的 的 直径 过 


等 


与 原子 能 电站 所 


图 1 双 路 试验 图 
1 .一 第 一 通路 水 泵 ; ”2 一 一 第 一 过 路 分 配 联 箱 ; ”3 一 一 燕 发 孔道 ; “< 一 一 第 一 、 
过 路 集合 联 箱 ; 5 一 一 蒸 改 器 ; “6 一 一 痊 却 器 ; 7 一 一 第 二 过 路 水 泵 ; “8 一 一 


再 生 热 交 换 器 9 一 一 分 离 器 ; 一 第 一 过 
热 孔 道 ; 一 - 13 容积 补 器 压 ; 1 
水 泵 流量 板 ; 一 一 一 一 第 一 路 一 一 第 二 通路 ; 电 


工大 的 测量 :1 所 示 的 原理 图 进行 各 动 方法 安全 的 主要 
参数 是 TIIIK 热 元 件 的 外 壁 温度 , 用 特殊 热电 偶 测量 
”在 汽水 试验 中 检验 了 三 种 从 “ " 态 过 到 过 工 况 的 ， 
第 一 种 方法 ， 在 提升 前 ,在 TIIIK 中 先 用 水 循环 ， 其 重量 流量 定 流量 天 3 - 
5 倍 ， 第 一 和 第 二 的 水 压 以 及 第 一 路 的 水 都 调整 到 定 值 .在 日 站 到 . 
凶 温度 以 前 , 的 加 热 只 是 提升 反应 功率 的 办 法 ,而 不 对 热力 的 设备 和 附件 
进行 任何 操作 ， 应 该 指出 ,反应 堆 功率 增长 的 这 个 阶段 可 以 随 着 时 间 延 长 下 去 , 写 并 不 引起 第 
二 过 路 水 的 流量 和 压力 发 生 重大 变化 ; 所 以 攻 实 际 上 与 第 一 过 路 的 加 热 工 况 没 有 什么 区 别 ， ， 
了 HK 出 口 温度 达到 馆 温度 的 时 候 开 始 , 由 于 在 所 研 的 试验 中 再 交 器 : 
工作 特性 的 影响 , 第 二 迎 路 加 热 过 程 开 始 加 速 进 行 . ,此 时 反应 堆 功 率 略 微 增 加 寿 使 IIK 中 : 
的 水 换 为 汽水 混合 液 ,以 后 再 换 为 过 程 方式 进行 : DIDIK 进口 处 水 温 的 长 -” 
导致 了 IIBK 出 日 处 汽 含量 的 增加 , 同时 。 由 于 流体 阻力 的 增 以 及 作为 其 果 的 热 
剂 流量 的 减少 , 使 得 孔道 中 蒸汽 含量 进一步 增加 此 时 一 部 分 水 用 排 气 的 办 法 从 第 二 肖 路 非 、 
走 ， 过 过 程 束 阶段 的 标志 是 器 中 水 位 的 显现 和 降低 ， 此 时 近乎 和 的 开 姑 进 
* 入 IIUK。 蔽 发 器 中 水 位 的 显现 常常 带 求 压力 的 增长 和 各 个 孔道 载 热 剂 流量 的 稳定 ， 只 是 在 
| 此 之 后 才 发 现 漆 热 元 件 温 度 以 及 JIDIK 出 口 处 燕 汽 温度 惫 剧 的 、 具 有 危机 性 的 增长 ; 在 这 站 
时 候 过 渡 过 程 实质 上 才 告 千 束 , 升 确 定 了 稳定 的 额定 委 数 : 燕 发 器 中 纹 汽 压力 为 60 工程 天气 
通 过 一 个 IIUIK 的 蒸汽 流量 为 500 公斤 /时 过 汽 温 度 为 370%2、 热 元 件 的 最 高 温度 
3 ”过滤 工 况 中 特性 套数 变化 的 典型 曲线 图 示 于 图 2 和 图 3 . 
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450 
了 
050 
、 200 -200 
150 
”图 2 在 迅速 提升 功率 时 ,在 第 一 种 起 动 方 法 工 况 中 , 
验 第 二 参数 随时 间 的 变化 。 
1 一 一 热 元 件 ;2 一 一 蒸汽 过 热 孔道 出 处 的 汽 度 ; ”3 一 一 器 中 “ 
第 二 通路 载 热 剂 的 压力 ; “4 一 一 从 -上面 一 点 开始 言 算 的 燕 发 器 中 的 水 位 。 
450 - 
s 
50 : | 
0 
图 3 在 慢 速 提升 功率 时 , 在 第 一 种 起 动 方法 工 况 中 ， 试验 系 芒 
第 二 随时 间 的 变化 (记号 与 图 2 上 的 相同 
二 种 方法 . 和 热 的 方法 与 利用 第 一 种 方法 时 一 样 . 在 IIIK 处 的 水 加 热 到 
沸 峰 温度 后 ; 反应 堆 功 棕 就 降低 到 可 控制 的 最 低 水 平 。 此 后 马上 开始 对 试验 系统 的 第 二 逍 路 
气 ， 由 于 排 气 的 果 , 中 压力 降低 , 在 最 热 的 地 段 首 先 在 及 其 后 面 的 管道 


2 
| 
。 
/ 


水 开始 水 从 中 的 不 断 排 走 ， nnK 进口 处 载 热 的 加 在 
一 定 压力 下 达到 100 从 这 个 时 候 开 始 DIIIK 实际 上 汽 所 , 利用 第 三 种 
法 的 过 过 程 .中 的 水 汽 ) 是 在 反应 堆 处 在 可 控制 的 最 低 功 率 下 实现 的 . 此 后 
“反应 堆 功 高 ,以 使 蒸汽 过 热 工 稳定 下 求 , 井 把 压力 提高 到 额定 值 . 
当 水 替换 时 , 只 是 发 现 了 HIIK 热 元 件 和 孔道 出 口 载 热 体 的 温度 降低 ;而 这 些 


厘 米 


2250 


200 


- 4 在 第 二 种 起 动 方法 的 工 况 中 ; -图 5 第 三 种 起 动 方法 的 工 况 中 , 
第 二 数 随时 间 的 变化 、 二 路 参数 随时 间 的 变化 ( 
“1 一 帮 件 温度 ; “2 器 中 压力 ; 3 图 
面 一 点 开始 的 发 器 中 的 水 位 . 
第 三 种 方法 . 类 似 于 的 方法 加 热 过 程 分 两 个 阶段 实现 过 程 的 主要 

“部 分 一 -从 水 沸腾 和 开始 排 气 的 瞬间 到 IIIIK 中 载 热 剂 流量 达到 稳定 一 实际 上 是 在 与 第 三 

迎 路 中 水 开始 沸腾 时 的 功率 的 同一 水 平 下 进行 的 。 对 热 燕 汽 的 对 渡 过 程 的 精 尾 是 在 反应 玲 降 - 
了 的 功率 下 完成 的 .“ 在 所 做 的 试验 中 这 个 值 试验 系统 额定 功率 的 30 在 低 ， 

了 得 到 过 热 蒸汽 以 后 , 把 功率 提升 到 额定 值 。 功率 提 逢 速度 只 是 取决 于 释 热 元 件 温度 增长 的 容 


许 速度 和 过 热 蒸汽 的 容许 速度 . 
1) 起 动 方 法 应 该 允许 把 功率 很 快 地 从 嘉 值 提升 到 额定 值 ; 人 
7 过 工 况 中 件 的 最高 温度 不 应 趣 过 各 的 额定 工 元 的 最 高 温度 
-， 3) 在 过 工 中 很 重要 的 一 点 是 保证 元 件 的 温度 在 时 间 上 是 稳 的 上 升 ; 
14 4) 起 动 方法 应 该 使 工艺 设备 的 操 帮 次 数 最 少 。 


实现 过 渡 过 程 的 第 一 种 方法 ( 见 图 2, 3) 的 特点 和 如下: ， 
1) 释 热 元 件 温度 和 急 剧 的 (在 1 分 钟 内 ) 增 加 100 一 150"C， 具 有 危险 性 ; 


-多 
: 了 ~ 
| 
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“2) 由 于 进 电 联 箱 的 分 离 作用 ,试验 系统 的 各 个 IIIIK 不 能 同时 达到 过 热 工 况 ; 

3) :第 二 连 路 中 压力 有 很 大 的 变化 ,这 就 使 得 这 个 过 路 必须 强烈 排 气 . 人 
”为 了 关 明 在 过 滤 过 程 中 , 闵 发 器 内 的 压力 对 释 热 元 件 温度 变化 的 影响 ;人 鲁 作 了 第 二 过 路 处 
于 不 同 压力 下 的 许多 实验 ， 千 果 确 定 : 随 着 蒸发 器 内 压力 的 增加 ， 达到 过 热 工 如 以 后 的 杰 热 元 
《图 6)， 热 元 件 温度 的 突变 沽 (图 7). 


， 00 上 一 NS 
6 元 件 温度 与 其 却 汽 压力 7 按 第 一 种 方法 的 ) 超 动工 况 中 过 热 
之 的 关系 释 热 元 件 温度 的 突变 与 工作 压力 的 


: 应 出 :功率 提升 速度 实际 上 并 不 影响 温度 上 升 所 耗 的 时 间 , 影响 一 突变 的 
时 间 ， 但 是 影响 到 这 类 突变 的 欢 数 : 当 提升 功率 的 速度 小 于 一 定 值 时 ， 释 热 元 件 温度 务 发 生 多 
的 高 和 降低 ,在 速度 高 时 变化 则 是 的 见 图 2).， 

-第 二 种 方法 保证 了 过 渡 程 得 到 可 ， 因为 整个 过 程 星 在 反应 堆 最 低 
& 功率 下 实现 的 ;但 是 ,如 图 4 所 示 , 在 该 情况 下 温度 (由 于 反应 堆 功率 和 压力 的 降低 ) 和 急剧 降 
低 , 紧 着 (由 于 反应 增长 ) 双 升 高 
反应 堆 功 率 降 低 的 速度 和 随 之 而 求 的 试验 系统 第 二 近 路 压力 的 降低 ， 取 决 于 系统 的 热 容 
量 和 损失 量 显然 ,具有 热 容 量 的 系统 可 以 降低 力 ， 可 用 较 小 的 速度 降低 和 升 
高 反应 堆 的 功率 ,. 因而 ， 也 就 在 很 大 程度 上 消除 了 此 种 方法 所 固有 的 ; 载 热 体 和 金属 千 构 温度 
”变化 快 的 缺点 . 有 
第 法 可 以 招 温度 突变 到 最 小 | 由 于 同 第 种 和 第 二 种 方法 的 竺 都 有 些 接 
近 , 可 以 顺利 地 做 到 和 这 一 点 。 温 度 的 向 上 突变 ,在 达到 过 热 工 驶 瞬间 之 前 用 降低 功率 的 办 法 了 巴 
止 ， 温 度 的 向 下 突变 则 利用 消 降低 功 IIIIK 气 时 间 的 法 使 其 小 
.5 所 示 : 利 用 第 三 种 方法 的 过 滤 过 程 有 较 平 稳 的 特性 

所 做 的 实验 首先 表明 : 直接 在 反应 内 热 的 热力 上 是 可 以 实现 的 
第 三 种 方法 的 过 滤 工 况 中 DITIK 释 热 元 件 温度 没有 和 急剧 的 变化 ， 从 而 可 认为 这 种 方法 对 于 具 
有 中 等 和 较 高 蒸汽 参数 的 原子 能 电站 是 最 合乎 工艺 学 和 最 可 行 的 ， 、 

电站 第 一 种 方法 比较 简单, 因此 可 作出 这 样 的 以 在 第 二 压力 较 
高 的 电站 中 应 用 ， 因为 随 着 压力 的 增长 ，LIJK 释 热 元 件 温度 的 突变 将 减 小 . 

但 是 应 出 : 具有 开 第 二 路 的 电站 的 实际 流程 要 求 对 于 在 试验 所 探讨 的 起 
动 方法 作 某 些 修正 . 

在 解决 技术 问题 中 有 阿 科 所 的 工程 师 小 

原子 能 电站 的 侍 体 入 员 对 实验 工作 作 了 很 大 的 贡献 ， 

作者 向 克拉 《A、K: Kpacwn) 和 格 里 果 里 对 本 工作 的 注意 
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无 实验 检验 关于 裂变 随 能 量变 化 的 概念 方面 , 或 者 够 利用 Pu240 作为 快 中 子 

堆 的 方面 来 讲 和 研究 原子 的 裂变 截面 都 是 很 有 意义 的 
“测量 了 能 量 配 一 0.04 一 4.0 兆 电子 伏 的 快 中 子 对 Pu240 的 有 效 裂变 截面 与 能 量 的 关系 。 用 
T(pyz)Hea 反应 作为 中 子 源 。 在 坪 (1 一 4 张 电子 伏 ) 区 内 ,Puzt 的 裂变 截面 为 ~1.6 靶 ; 当 中 子 能 
0.7 电子 伏 时 小 二 分 之 一 随 小 到 0.3 兆 电子 伏 变 截面 很 快 地 降低 ; 当 
进一步 减 小 时 ,截面 的 下 降 比 较 历 慢 ， 当 中 子 能 量 为 0.04 < E。 < 0.15 兆 电子 伏 时 ， 堆 面 实际 上 为 
一 个 常数 (一 0.065 原 的 不 规则 和 对 应 于 性 散射 道 的 能 


之 相互 关联 。 


献 [1,2] 引进 了 中 子 分 的 能 量 对 Ra 一 Be 源 和 于 中 子 源 也 测 
了 一 的 变 截面 值 以 上 这 些 工作 中 所 得 到 的 截面 数据 ， 在 中 子 量 


> 8.3 兆 电子 伏 范围 内 彼此 相符 佳 在 实验 范围 内 这 些 数据 位 于 同一 条 曲线 上 


兆 电 子 伏 时 ， [1,2] 中 所 出 的 截面 值 彼此 便 有 差异 . 以 前 我 们 查 明 
1 工 一 0.3 兆 电 子 伏 的 能量 范围 内 所 观察 到 的 截面 是 急剧 下 降 ， 在 能 量 较 沙 时 变 得 较 倾斜 而 女 


[2] 的 数据 证 明 在 B。< 0.3 兆 电子 伏 范围 内 , 的 变 截面 仍旧 炎 急剧 下 降 . 


本 目的 是 为 了 和 研究 Pu 截面 与 能 量 的 关系 ， 进一步 明确 BE,<0.3 
电子 伏 范围 的 截面 . 无 实验 检验 裂变 与 能 量 关 的 理 方面 ,或 者 从 能 够 利用 ， 


实验 方法 利用 实验 法 测量 了 和 Pu 的 截面 通过 双 电离 测 量 电 


离 室 中 厚 二 0.2 这 苋 /厘米 ?的 Puz 层 和 了 Pi 属 ; 都 在 同一 高 压 电极 上 ， 因 紫 们 受到 相同 的 


中 子 流 照 射 由 室 的 电极 采用 了 好 的 几何 形状 ， 充 了 低压 【120 毫米 ) 的 氢气 


《53%) 和 三 氧化 的 混合 气体 以 及 采用 了 频带 上 限 为 10 兆 频 放大 器 , 我 们 


成 功 地 获得 了 良好 的 电离 室 计数 特性 ， 而 且 还 能 可 靠 地 分 辨 裂变 碎片 和 w 粒子 的 多 欢 兴 加 的 


.这样 可 以 几乎 100 的 记录 裂变 的 数 和 避 碎片 角 分 布 的 各 向 效应 


在 重 4 毫克 的 层 中 含有 m 1.80 士 的. ， 在 重 2.5 的 


的 浓度 为 7.35 土 0， 15 在 Pu 了 的 含量 小 可 以 忽略 ， 层 中 小 


利用 T(p;z)Hes 反应 作为 单 色 快 中 子 源 . 识 反 应 是 在 加 速 质子 最 大 能 量 达 5 兆 电子 伏 


， 范 喇 静电 加 速 上 实现 的 所 研究 的 中 子 能 量 区 由 改变 质子 量 和 质子 向 与 
室 轴 之 的 角 来 获得 . 在 0.3 < FE。< 4 电子 伏 范围 内 测量 时 层 垂 直 于 质子 束 


( 电 离 室 中 子 射 层 的 方向 之 的 最 大 夹 角 为 20 


双 列 变 电 离 室 的 装 秆 与 实验 示意 图 示 于 图 1 在 这 些 实验 中 利用 了 厚 0.2 毫米 组 热 片上 


4 
- 
， 
\ 
上 
< 
4 
《 
| 
| 
| 
| 
。 
『 
4 
3 


能 量 为 0. 04 于 人 Pu 240 的 945 


的 固体 (质子 能 量 损失 为 25 电 子 伏 在 < 03 兆 电子 范 围 内 时 ， 改 
善 角 和 量 的 分 辨 , 物质 放 在 与 中 子 方向 相 一 致 的 平面 内 (中 子 相对 于 束 在 角 “ 

下 , 角 从 到 75?),， 如 图 2 所 示 ， 
实验 中 应 用 了 能 量 损 拓 为 45 任 电 子 伏 的 
邯 . 在 稣 层 中 引起 型 变 的 中 子 的 角 发 散 不 


超过 5 测量 时 的 周围 用 
厚 0.5 毫米 的 包围 起 来 . 
- 为 了 确定 在 电离 室 两 部 分 内 可 裂变 物质 有 全 攻 ， 
效 数量 之 比 ， 了 热 子 流 射 
热 中 子 是 由 快 中 子 在 石 


Uaao 
根据 我 们 现 有 的 质 分 析 果 可 “ 


以 确定 出 直接 包含 在 裂变 截面 计算 公式 中 、 
之 比 ) 的 精确 度 ,w 值 和 上述 Pu 层 
中 Pu 原子 核 的 浓度 值 是 用 比较 电离 部 
分 中 自发 强度 和 热 中 子 作用 下 的 
的 确定 的 。 多 租 测量 的 果 得 到 C 
al/o 一 675 15。 在 Pu2 样品 中 Pu 对 
“Puzs 原子 核 数目 之 比 以 前 种 互 不 相同 
测量 过 的 截面 可 以 用 下 
公式 ,通过 几 个 实验 测定 的 值 来 表示 : 二 


39 40 


Pu 的 截面 取 作 文献 [5]): 如 果 虑 到 在 所 用 的 品 中 有 Paaa 闭 在 Pu 
“0.2 变 截面 与 能 量 关 系 (计算 与 能 量 关 对 时 的 ) 是 根据 


示 于 图 3 和 图 图 4 中 所 表明 的 比值 2 基本 上 由 值 决 


定 ,在 坪 区 (1 一 4 兆 电子 伏 ) 两 达 一 4 儿 ， 在 Bim 敢 变 截面 急剧 下 降 的 区 域 (0.3 一 ! 兆 电子 伏 ) 
内 为 一 10 ， 当 , 0.3 兆 电子 伏 时 为 一 一 20 在 3 兆 范 围 内 ; 


测量 的 最 差 的 主要 份 是 大 量 Pu 自 变 (一 0. 5 /各 达 记录 总 数 的 


AN 
-一 
严 @ 
1 
四 
、 
， 
、 
一 
~ 


能 


- “50 一 80 后 所 得 出 的 ， 在 测量 的 持 - 
间 内 层 中 自发 变 计数 的 均 方 
不 大 于 能 量 分 辨 率 引起 
变 的 中 子 在 分 布 曲 高 度 处 量 分 布 
寅 度 ) 由 靶 的 厚度 和 ,照射 时 的 立体 角 决 
| 定 . 图 3 所 示 的 从 值 随 着 中 子 能 量 的 增加 、， 
下 用 从 :15 增 大 到 35 千 电子 优 由 和 电 室 
_ | “中 散射 的 中 子 所 引起 的 本 底 在 0 角 的 实 
验 中 不 超过 而 在 其 他 角度 量 
二 | ， 时 不 超过 5 ， 在 区 内 Pu% 的 裂变 截 
| | 1.65 土 01 ， 当 , 兆 电子 伏 时 
”地 下 降 ， 当 0.7 兆 电子 伏 时 小 了 二 
分 之 一 到 0.3 兆 电子 伏 , 的 


450789901 2 7878917 

,光电子 变 截面 还 急剧 下 降 , 而 到 兆 

图 在 一 0.04 一 4 兆 电子 伏 范围 内 电子 伏 , 才 较 慢 地 小 , 达到 0.065 

,此 后 直到 一 0.04 兆 电子 伏 

-站 ， 实 际 上 保持 不 变 . 在 < 0.3 兆 电 

才 7 子 伏 时 截面 比较 小 的 变化 与 

献 [2] 的 果 以 及 现 有 的 关于 能 

变 几 指 数 变化 的 概念 不 符合 :由 可 能 

-264- - 引起 类 似 的 效应 ， 我 们 研究 了 中 子 引 - 

-06 超 的 Pu” 及 能 量 兆 电子 伏 的 

十 测量 值 中 ， 这 两 个 过 程 的 作用 可 以 

029| 上 十 二 上 上 略 Pu 和 的 变 沿 负 射 层 反 
| ”应 堆 BEP-1 径 的 分 布 曲 线 不 同 ,也 证 明 
十 对 的 果 有 利 m (图 5). 

二 | 子 伏 范围 内 Pu 和 的 截面 

05 ”实际 相同 的 。 看 来 ;图 5 中 的 两 条 


图 4 在 0.04 一 2 兆 电子 估 范 围 内 及 中 子 化 是 由 低能 ( ,) 时 和 


变 面 与 能 量 的 关系 。 
箭头 原子 核 能 的 位 置 Np2 截面 的 不 同 而 引起 


的 与 能 量 的 关 发 现 一 不 规 旭 性 ， 这 些 不 规则 性 是 在 正 的 范 
围 具有 能 的 所 有 偶 - 偶 同位 素 截面 所 特有 的 . 在 能 范围 和 坪 开 始 一 段 下 陷 的 
地 方 绕 变 截面 增长 变 慢 的 效应 ;正如 妇 献 [8] 所 指出 的 ,可 以 用 开放 的 非 弹性 散射 道 的 影响 来 、 
解释 ; 换 名 分 宽度 与 中 子 度 相 等 ， 根 据 这 些 ,在 曲 中 所 讨论 的 
特征 位 置 与 自 旋 值 不 大 的 邯 核 的 能 级 相 对 应 . ,从 图 4 可 以 看 到 , 在 所 测量 的 Pu 绚 变 截面 与 、 
能 量 的 关 柔 中 的 不 规则 性 与 Pui 核 已 知 能 级 ( 取 自 女 献 [9]): 一 0.6 兆 电子 伏 (1-),， 一 0.64 兆 电 
子 伏 (3-) ,一 0.940 电子 伏 (0+), 1.02 兆 电子 伏 (24) ,一 1.06 兆 电子 伏 (3+) 和 一 1.4 电子 伏 


/ 
| 
一 
1 
- 
j 


伏 范围 内 Pum 截面 不 变 ， 0.45 


路 正如 图 4 中 所 指出 的 ， 由 本 交 相 对 测量 所 得 的 精确 度 ， 可 以 有 把 定 B6” 
, 截面 曲线 中 有 一 些 明 显 的 特征 位 置 ， 利 用 快 中， 


10 
全 波 监 守 器 所 做 的 截面 相对 
的 测量 证 明 , 所 观察 到 的 Pu 截面 的 不 规 - 
则 性 不 可 能 由 Pu” 变 与 能 量 关系 中 的 
05 
了 当 0. 兆 电子 伏 时 截面 其 .02 
中 一 种 可 能 的 解释 假定 是 : Puzx 的 变 能 
于 40 千 电 子 伏 ; 而 在 0.04 < 0.3 兆 电子 ， 


兆 电子 伏 时 这 个 较 慢 的 ， 这 是 变 截面 对 裂变 截面 的 出 


.由 于 能 量 为 43 和 142 千 电 也 伏 的 能 级 上 (分 别 -，， ，， 应 堆 中 心 的 距离 的 关系 . 


为 2+ 和 非 弹 性 散射 相 的 称 故 所 决 在 活性 区 中 心 取 作 1， 和 


CO4o 


定 的 U” 在 低能 时 非 弹 ， 散 射 多 裂变 截面 的 和 的 比 


通过 这 些 能 从 这 个 例子 发 ,自然 假定 ， 


在 Pu 核 散射 的 情况 下 ,这 些 能 级 对 这 个 范围 的 截面 曲 重大 的 影响 。 所 
的 也 不 与 通过 两 个 道 进 行列 的 可 能 性 相 一 一 在 :0.6 一 0.7 兆 子 
具有 能 关 而 另 一 个 道 来 在 非常 低 的 .E。( 般 在 。 :0 的 范围 内 ) 时 才 开放 : 也 必须 指 
时 变 截面 急剧 下 降 的 破坏 不 是 核 单独 的 特性 .“ 类似 的 趋向 不 仅 在 核 


变 截面 曲 行 了 径 中 ， 而 且 在 较 低 的 程度 上 对 于 核 都 发 现 过 [7 ] 中 也 发 现 了 
当 五 。 2 兆 电子 伏 时 的 截面 是 不 变 的 20 毫 
者 深 深 感谢 型 依 普 斯 基 JIeiinyacgat) 和 庞 达 BoHxapeHKO) 对 


工作 的 关注 , 沙 乔 夫 H. ycaqea) 对 所 得 果 的 讨论 ; 巴 拉 《IO. . 和 
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了 出现 异常 的 然 原因 ， 以 及 利用 同位 常 查 矿床 的 可 能 性 . 推测 ， 
放射 生成 间 位 素 (bzo7, 含 量 显著 异 高 的 现象 ;是 由 下 列 质 作用 所 决定 的 :1) 由 于 老 的 
1 矿 床 受 到 侵 而 使 年 轻 沉 积 物 迅速 堆积 起 来 ; 2) 在 岩浆 作用 早已 产生 的 备 岩石 ; 受 岩 


-应 为 Us 和 Th 的 核反应 最 没有 放射 前 体 . 


是 地 球形 成 时 ? 含量 因此 ,一 般 用 不 断 的 比值 和 bm 示 天 给 


”的 同位 素 分 的 

当 全 部 的 [包括 原生 的 和 新 形成 的 ) 还 未 岩石 中 分 ， 形成 矿 

实 际 上 不 含 放 射 性 元 素 ) 之 前 原 一 直 是 在 入 射 生态 同位 素 加 在 这 种 情 

”的 同位 素 成 分 保 捷 与 成 矿 时 期 相同 的 成 分 .- 

的 各 各 在 地 分 ， 基 本 上 是 时 间 与 时 的 关系 一般 是 


了 bai 一 19. 04 一 12. 


-一 一 一 15.69 一 0. ; 


了 ， 


1 Pb 一 算出 来 的 0154 ， 1 1 ; 0.972N。 10 年 、 


地 壳 中 和 去 的 比值 随地 质 时 间 而 发 生 的 变化 示 于 图 1， 


自然 当 岩 ,或 与 石 相 的 岩浆 中 、 外 的 含量 与 其 在 地 中 的 平均 含量 


相差 很 大 时 ;能 这 样 一 种 , 即 的 同位 素 成 分 不 同 于 表征 代 的 平均 成 分 
把 与 西伯 利 色 建造 有 关 而 是 古生代 未 -中 生 代 初 形成 的 矿 点 中 的 


,17 假 从 宝 宙 或 地 球 并 没有 大 量 的 非 放射 


了 
s 一 
4 
一 
| 
3 
) 
《2 
* 
“着 


素 比 值 ( 1) , 来 成 上 与 松 尼 亚 北 
加 、 克 兰 和 中 亚 西亚 的 ,上 华 力 西 花岗岩 类 


关 的 矿 点 中 的 同位 素 比 ( 表 2) 一 比较 ,就 能 明 
显 地 看 出 这 点 : 


的 同位 素 分 大 致 石 者 ， 般 


为 正常 称 普通 放射 生成 同位 素 的 含量 天 


多 于 正常 比例 数 的 ， 称 为 异常 异常 主要 见于 
有 矿床 的 区 域 ( 3)。 在 一 般 情 况 下 ， 出 现 


与 岩浆 迷 或 含量 的 增高 有 关 这 种 异常 的 “， 
”原因 者 不 是 烃 常 很 清楚 的 。 对 此 问题 的 实际 资料 的 分 
析 ,能 够 促进 异常 的 有 下 了 种 地 质 作 用 - 
1. 在 早先 产生 的 矿床 的 区 域 ， 
成 沉积 物 和 沉积 成 因 的 侵 用 烈 ， 


矿床 与 所 形成 的 沉积 物 之 的 年 龄 差别 大 ， 
积 区 域 限 ( 带 , 山 和 等 ), 则 同位 素 成 分 


寻常 表现 得 显 . 


同位 的 分 布 率 120204 


工 作为 时 间 数 的 的 同位 束 


时 间 年 前 ) 


的 分 布 率 


(根据 维 格 拉 多 夫 ( Baiorpanoa), 莫 尔 CT. Moop)， 


与 西伯 利 亚 陆 作 之 暗色 建造 有 关 的 大 点 中 俩 的 同位 素 成 分 


一 


. 的 ` 同 位 - 成 
尔 斯 克 矿 床 黄 铜 矿 中 之 37.54 
上 ”二 矿 中 之 “17.88 15.27 37.50 
科 图 - 河 - 正 涯 中 的 方 矿 


一 


泽 科 夫 等 的 ， 


区 Pbsoe Pbsoy 
克 兰 《3 次 的 平均 值 ) 15.92、 
中 亚 《9 测 定 的 平均 值 ) -| 945.93 3 
2 万 年 前 地 中 的 同位 素 成 分 18.50.， | 15.606 38540 


4 
1 
~ 
为 
全 
AS 


内 ;沉积 岩层 中 不 可 能 堆积 显著 数量 的 给， 其 中 克 尼 亚 和 北 高 加 是 
作用 发 在 年 险 相 近 的 沉积 岩层 中 的 ( 吉 2) 这 样 地 区 的 实例 . 


发 花 岗 化 时 ， 应 极 可 能 在 矿石 的 方 矿 中 现 ， 在 这 种 情况 下 


党 锁 的 脉 状 矿 和 交代 矿 . 


_ 的 沉积 彼 岩浆 同化 时 ， 例如 ,在 地 槽 带 内 ,沉积 物 地 深 深 下 沉 ， 此 后 地 带 又 立刻 


的 前 武 基 底 的 大 量 地 参 太 矿石 成 分 中 去 所 致 有些 美国 的 科学 研究 
者 ,对 于 科罗拉多 高 原 非 放射 性 矿物 中 出 的 原因 ,也 作出 了 类 的 


950 原 子 能 


美国 ,科罗拉多 , 明 特 Ne. 36.367 
”南非 联邦 , 特 特 尔 斯 ， 24.10 40.19 
全 略 ， 信德 有 里 25.90-、 16.94 52.21 


具 有 异常 成 分 和 的 含量 剧烈 的 地 就 发 现 这 种 明显 异常 的 良好 


( 


泥 石 灰 岩 中 的 层 状 矿床 (1 的 平均 17:52 15.31 37.76 
， 西 期 砂 矿床 和 脉 状 矿床 18.52 、 ”38.75 


.2. 含量 较 高 的 沈 积 物 。 同化 和 上 发 深 成 花岗岩 化 。 当 活动 开始 前 不 久 产生 


返 那 不 太 可 能 现 异常 这 是 必然 的 , 因为 在 形成 沉积 岩 和 出 现 侵 太 活动 之 间 的 一 段 


性 元 量 较 高 的 而 且 形成 年 代 大 大 时 侵入 体 的 老 沉积 岩层 ， 受 


* 浆 体 所 同化 的 沉积 岩层 老 ， 则 的 异常 就 ， 而 且 其 中 的 含量 就 这 种 
常 在 克 兰 和 中 亚 的 矿床 中 尤为 明显 这些 矿床 中 ， Pba7. 和 Pbza 的 含量 上 在 
陡 克 松 尼 亚 和 北 高 加 索 的 含量 多 得 多 ， 可 以 设想 , 这 一 现象 是 因为 放射 性 元 素 含量 较 高 的 结 


的 床 热 液 变质 作用 时 ,析出 放射 生成 的 ; 呈 再 生涯 和 生成 的 方 
矿 沉淀 某 些 情况 下 ; 放射 生成 的 会 出 原 体 范围 之 外 在 矿 分 散 量 中 
形成 特殊 的 分 带 现 象 着 矿 体 附近 发 现 单纯 由 放射 生成 的 成 的 方 ， 在 距离 矿 体 
十 米 之 外 ， 就 已 的 普通 在 距离 体 数 百 米 处 ， 方 就 单纯 含 普 

种 成 因 的 异常 ; -无 疑 可 以 看 作 是 体 的 指示 体 可 是 应当 注音 ， 当 液 从 
岩石 中 目 楷 了 放射 生成 的 欠 以 后 ,使 第 矿石 再 沉积 ,这 个 过 程 中 也 可 以 产生 类 似 的 异常 . 许多 - 
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用 同位 素 租 分 普查 矿 的 


951 
直接 从 矿 体 中 得 0. 02 100 .00 13.04- 0.58 
从 交 矿 层 的 构造 带 中 采 得 体 1 远 处 100.00 22.22 .88 
离 矿 体 100 米 远 处 得 …… 86 86 37.00 
个 区 域 的 分 为 两 类 ， 一 类 包括 于 (KpioaTHH) 年 代 层 的 方 矿 中 的 ， 其 同位 素 成 分 


、 定 ,相当 精 硝 地 符合 矿石 形成 的 时 代 2.10-" 年 )。 第 二 类 与 格 里 建造 的 沉积 
: 有 关 其 特点 是 同位 素 比 值 复杂 ,而 且 很 显著 : 是 由 不 同 的 


混合 的 果 普 通 ( 居 本 和 放射 成 的 ， 其 值 0185 


应 当 等 于 第 个 此 Pb 表示 ， 这 些 (假定 是 ) 的 年 代 应 是 在 2740 十 
a700 30 百 万 年 的 范围 内 
6 可 以 看 出 ， 床 的 14 一 36 放射 生成 的 ， 此 能 是 在 
样 地 点 Pbzos Pbaos 
居 阿 于 年 代 层 中 点 的 方 矿 13.80 
37.78 
8.32 15s89 37.14 
15.95 37.82 
.20.72 38.23 
桑 德 具 型 矿 点 中 的 方 绍 矿 30.05 18.26 1 行 .17 
30.71 18.21 -:41.23. 
18.69 43.98 


在 这 种 情况 下 


| 、 成 的 ， 且 热 液 把 失 围 矿 石 
在 同样 的 条 件 下 ， 原始 的 分 散 可 出 富 成 让 
4. 在 铀 矿床 氧化 带 的 玫 作用 . 和 潮湿 气候 地 区 氧 化 带 的 般 都 可 以 完 
,可 以 把 组 矿 或 之 类 的 较 定 的 锁 矿物 中 的 同位 素 分 析 , 


据 分 析 精 果 来 估价 产生 矿石 带 中 的 含 负 远 影 ' 在 这 种 情况 下 ， 帮 射 生成 的 同位 素 含量 增高 的 


现象 ,应 看 作 是 地 下 深 处 可 能 有 矿物 的 证 据 . 这 种 异常 也 能 在 床上 的 推 积 


- 


一 -一 一 


特别 是 在 风化 这 泥 形成 扒 积 


的 矿 体 和 估 种 地 质 区 域 铀 远景 都 很 
” “有 用 工作 成 果 最 好 按 比 值 
Pbzs 进行 解释 , 和 取 算 Pbm，. 

因为 目前 Pb? 的 测定 精度 极 小 . 
确定 ， 在 非 放 射 性 矿床 中 普通 放 


据 量 分 析 作 出 图 解 示 于 图 2 上 
， 角形 地 区 的 狭 镰 形 ,Os 就 是 代表 这 些 比 值 的 
、 。 从 地 壳 上 的 含量 等 于 克拉 值 _ 


-在 地 时 期 内 的 同化 理 可 


以 这 一 图 形 的 位 . 


普通 的 场 ; 1 一 一 具有 得 自负 区 域 中 区 非 放 射 性 矿 中 的 ， 则 完全 
的 异常 的 场 ; 2- 一 具有 床 区 域 中 的 异常 的 场 ; ”是 另 一 种 同位 素 比 值 在 这 种 情况 下 ， 在 
- 3 一 -具有 矿床 区 域 中 的 异常 的 场 。 〇 -一 

拉 多 特 斯 兰 得 ， 市 兰 德 ， 2 上 元 分 地 区 的 分 析 ， 远 远 地 越 
-一 一 德 里 了 普通 图 形 范 围 之 外 时 ， 同 

一 个 区 域内 Pbzr : Pbzs 的 比值 几乎 是 国定 的 ,而 在 不 同 的 区 域 妈 随 矿石 的 年 代 而 变化 ， 
现代 显 微 分 析 法 的 不 断 进 步 ,有 可 能 测定 非 欠 矿 的 币 中 同位 素 比 值 , 如 硫化 铁 , 硫 化 铜 等 ， 


正如 [14] 中 正确 指出 的 ， 这 些 矿 


矿 中 稀释 的 程度 . 
“可 是 总 的 来 ,利用 同位 素 比 值 的 可 能 性 是 完全 明显 的 .- 所 
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这 种 的 素 成 石 中 成 分 


射 生成 组 分 中 这 些 比 值 变化 范围 很 小 根 
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内 退火 后 内 有 所 降低 。 当 发 和 异 构 的 时 候 ;内 在 下 发 生 . 内 
的 降低 而 产生 一 > 及 ”一 过 , 而 随 内 加 却 产生 及 过滤， 应 ， 

的 每 个 同 质 异 构 ， 在 范围 内 ,都 有 自己 特有 的 内 


为 纯度 99.9 多 直径 0.98 毫米 ,长 320 毫米 的 振动 频 秒 钙 振动 2 ; 、 

5.10- 米 水 柱 的 情况 下 进行 测量 . 升温 及 降温 速度 在 5 一 0: 5 度 /分 钙 间 隔 内 改变 ， 
测量 的 精确 度 为 1.5%G。 在 测量 内 的 同时 也 测量 了 切 变 模 量 . 二 


格 )。 B 的 转变 温度 为 662 的 为 
从 630sC ， 的 内 耗 变化 示 于 图 具有 严重 变形 的 在 
然而 在 室温 到 -200 一 250%C 的 这 个 范围 内 却 不 
在 很 大 程度 上 依 于 退火 后 样品 的 条 件 在 一 些 样品 的 内 曲 看 到 190C 内 
其 数值 达到 (图 1 中 5)， 而 其 高 度 与 却 度 有 密切 关系 
在 某 些 情况 下 , 180 一 范 围 , 更 为 低 小 的 意 到 ， 这 些 低 
在 退火 之 后 ; 沦 过 程 中 产生 极 小 应 的 情形 下 才 现 我 们 还 没有 和 过 影响 这 些 
的 轴 现 及 的 , 可 能 这 些 也 是 在 此 度 范围 内 引起 极 ,和 间 
塑性 极限 降低 的 那些 因素 
室温 到 350%C 的 内 耗 几 是 变化 对 于 模 量 也 是 这 样 超过 两 耗 
迅速 上 升 ;而 模 量 剧烈 下 降 ;在 这 两 种 情况 下 ， 变化 的 直线 关系 均 彼 破 环 . 对 于 大 多 数 纯 金属 
样品 再 热 到 630"C 友 到 室温 ( 共 进 行 了 )， 看 到 内 耗 值 和 切 变 模 量 值 有 
， 显 著 变 化 ， 从 妇 献 [4 一 6] 中 知道 ,在 一 定 条 件 下 , 负 在 w 区 域内 的 循环 热处理 并 不 发 竺 效 应 . 
_- 移 慢 的 加 热 速度 ,尤其 是 组 慢 的 冷却 速度 ,是 促成 这 种 形象 的 原因 , 因为 循环 热处理 的 效应 ,在 
“增加 速度 才 显 著 增加 循环 不 够 是 可 能 的 在 我 实验 里 , 加热 及 痊 速度 也 
很 -在 所 有 的 情 驶 下 ,高 温 区 域内 却 时 的 曲 总 比 加 热 时 的 要 低 一 些 (图 曲线 2)。、: 
” 8 区 域内 的 退火 6720%2，30 分 ), 使 的 内 耗 大 为 降低 (图 1 中 曲线 3)， 消除 
”450" 一 500sC 范围 内 的 折 同时， 内 耗 和 模 量 变化 的 关系 一 直 保持 到 在 
区 域内 , 样 名 模 量 比 在 区 域 退 火 的 样品 的 模 量 低 ; 在 .450%C 以 上 ,又 高 些 由 于 
金属 的 内 耗 曲 线 上 在 再 精 晶 温度 范围 内 的 旬 折 ,一 般 都 与 治 着 晶 粒 边界 的 应 力 弛 和 殉 有 关 , 所 以 
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“可 为 , 的 这 二 的 是 由 于 ,B 域 的 退火 导致 粒 边界 的 活动 性 降低 的 故 
边界 粘 性 状 也 用 切 变 量 在 变化 过 程 中 所 产生 的 剧烈 变化 来 解释 


， 从 理 上 得 ， 最 大 的 切 变 移 由 下 式 确 、 


得 分 的 时 候 的 多 晶体 切 变 模 量 ; 粒 边 “、 
界 不 产生 移 时 的 切 变 模 量 ; w 一 一 泊 比 
在 低温 情况 下 * 的 切 变 量 作 性 变化 (图 1 
上 1); 这 时 可 以 认为 沿 边界 有 滑动 .因此 可 
把 表示 的 延长 工 看 成 是 与 未 弛 模 量 
系 的 在 任何 温度 下 , 弛 量 Gr 与 非 
从 图 1( 曲 1 关 明 域 退火 之 后 的 


可 以 确定 , 沿 着 粒 边界 的 弛 接近 的 时 
候 等 于 一 常数 .可 以 ,此 时 着 粒 边界 的 弛 


的 ( 切 变 模 量 以 比 值 的 形式 答 出 
此 比值 温 下 的 切 量 与 这 就 意味 着 ， 可 以 治 着 晶 粒 边界 弛 的 那 一 部 分 全 


切 变 模 量 之 比 变 等 于 一 0.56 0:44， 
3 后 -在 区 ，960%c 退火 30 分 式 (1) 得 理 0:535 这 样 一 求 ; GP/Gn 
之 后 ;在 Y 区 域 退 火 并 在 应 力 状态 下 冷却 。 -实验 值 (0 56) 和 从 晶 粒 边界 粘 洁 隆 的 构 念 导出 的 理 
论 值 (0.5357) 十 分 吻合 。 
区 域 的 退火 不 仅 了 粒 边界 的 而 且 变 了 切 变 模 量 中 非 弛 部 分 
的 图 1 ,曲线 3).. 众所周知 , 区 域 的 退火 不 能 完全 消除 塑性 形变 后 所 具有 的 粒 
柄 61 而 切 变 模 量 的 温度 过 程 是 和 优先 取向 有 关 . “伴随 闭 相 重 烙 晶 的 B 相 的 退火 消除 了 变形 
攻 构 ? 震 且 在 这 种 情况 下; 切 变 模 量 的 温度 过 程 与 晶 粒 作 无 序 取向 的 多 晶体 相对 应 . 
0.44， 也 就 是 显著 地 泪 了 了 关于 粒 边界 迁移 率直 于 相 的 退火 而 发 生变 化 
-的 假说 
在 相 区 域内 30 分 以 后 的 样品 ;其 相 区 域 的 内 最 低 (图 1 , 曲 4)。 同 
久 时 450%e 以 下 的 内 耗 和 切 变 模 量 值 几 乎 与 在 有 相 内 退火 的 相同 但 是 在 450%C 以 上 ， ， 内 耗 什 
明 地 比 火 后 要 低 , 而 切 变 模 量 也 弛 得 很 少 . 
同 晶 型 时 ， 随 晶体 构 变化 的 同时 的 物理 和 机 质 也 发 生 显 : 的 变化 
, 作 为 一 种 构 敏感 的 特性 ,也 应 当 受 到 鲜明 的 改变 
有 关 金属 中 多 型 转变 时 的 内 耗 变化 ， 仅仅 对 进行 过 研究 巴 ， 
图 示 为 样品 在 9608C 退火 后 ,其 的 内 切 变 模 量 的 温度 曲线 (直到 内 
.EE 升 ,着 在 670%C 达到 最 大 值 , 等 混 保温 时 在 该 温度 条 件 下 内 耗 降 低 到 某 一 稳定 值 。 青 进一步 
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为 013), 进一步 加 时 速 上 。 切 变 量 在 下 有 些 但 在 


.在 670 及 768sG 保温 情况 下 所 发 生 的 内 耗 的 
变化 由 于 铀 中 多 型 转变 而 引起 的 
过 程 中 ， 多 型 转变 又 伴随 着 内 耗 及 | 
二- 变 模 量 的 逆 变化 ， 但 这 个 变化 发 生 在 较 低 一 些 的 混 : | 下 和 
后 现象 ， 这 种 滞后 现象 在 很 大 程度 下 速 一 
在 稍 低 于 w 一 转变 温度 以 下 进行 了 保温 ,使 得 
内 耗 有 所 低 , 但 在 将 样品 进一步 加 热 到 670C 时， 
内 耗 猛烈 上 升 .仅仅 在 这 一 温度 下 ,由 于 保温 处 ”00 | 
理 而 使 内 耗 达 到 后 相对 应 的 最 小 值 .在 B 一 
中 也 出 现 类 似 的 现象 , 伴随 着 内 耗 的 增长 ， - “ 
变 化 如 图 3 所 示 。 在 所 有 的 情 下 一 定时 图 ) 和 切 变 模 量 
” 保温 之 后 ,内 耗 达到 某 一 稳定 值 当 加 热 方 ) 与 温 的 关系 (850Y 以 下 
十 
2 
210 
图 3 中 内 与 等 温 保 时 间 的 关系 - 
一 一 7 7 1 一 一 加 热 速度 为 $ /分 


化 的 规律 是 : 内 耗 壕 速 增长 (或 减少) 后， 在 最 初 持续 的 几 分 钊 内 ， 就 有 一 些 涛 沙 (或 增长)， 然后 


平稳 地 达到 稳定 值 . 
在 热 (或 ) 过 程 中 ,发 生 多 晶 型 变 的 温度 是 和 温度 变化 有 关 | 4 所 


- 
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示 为 在 转变 区 域内 , 加 热 速 度 和 0.5 度 / 分 ) 下 的 内 耗 化 加 速度 的 加 。 
_ 硕 不 能 显著 地 提高 转变 温度 ， 因为 ; 烃 过 这 种 快速 加 热 之 后 , 在 仅仅 比 内 耗 转 变温 度 高 山 5% 
“ 的 过 热情 况 下 ;内 耗 的 数值 已 泾 和 在 转变 温度 进行 保温 时 所 得 到 的 内 耗 相等 。 换 句 话说 , 随 着 
“过热 程 度 的 增加 ， 圭 变速 度 增长 得 如 此 剧烈 以致 不 可 能 用 增加 加 热 速 度 (从 0.5 到 5 度 /分 
) 的 方法 使 转变 向 高 向 移动 。 但 是 ， 增加 却 却 显著 地 将 转变 移 向 更 低 的 温度 ， 当 

用 其 他 方法 研究 铀 的 转变 时 ,也 发 现 有 类 似 的 情况 ga. 


-于 , 在 多 晶 时 的 内 耗 变化 在 原理 上 和 弛 过 程 中 的 内 耗 变化 是 不 同 的 ， 多 


转变 时 ， 在 温度 (不 依 于 振动 频率 ,并 由 转变 本 身 来 决定 ) 情 况 下 , 内 生变 化 由. 
于 保温 的 精 果 ， 内 耗 达到 一 个 一 定 的 数值 ,这 个 数值 相应 于 新 的 相 态 , 也 就 是 相应 于 新 型 晶 格 
”这 样 的 一 个 事实 值得 特别 注意 : 印 在 等 温 保温 时 wa 一 B 的 转变 过 程 中 内 耗 减 低 了 ， 而 

在 B 一 7 的 转变 过 程 中 却 有 所 增加 、 这 个 现象 起 明了 人 


办 耗 不 同 . 

了 据 多 在 中 所 的 或 者 消失 的 格 

上 内 耗 相应 的 增加 或 . 

多 历 有 的 反复 转变 的 过 程 中 ， 域 里 的 内 

耗 一 比 一 次 (在 头 几 循环 里 是 这 样 ); 大 过 十 次 循 
\ 和 | ， 环 以 后 ,wa 区 及 有 B 区 域 的 内 耗 达 到 一 定 的 ,而 且 几 乎 是 不 变 的 数 
值 ， 图 5 玫 温度 附近 内 耗 的 极 大 值 的 和 ， 

所 观测 的 这 量 ， 实质 上 与 温度 变化 范围 无 关 ， 
| | 在 600 一 700%C 及 20 一 700%e 这 两 个 范围 内 也 都 一 样 过 
1 转变 之 后 区域 中 内 耗 的 最 低 值 ,在 头 环 之 后 也 有 所 
2 0 低 ) 但 减低 较 少 (图 5 曲线 7。 这 些 效 应 显然 与 上 述 的 一 些 现 

象 有 关 : 由 于 ,使 优 儿 取向 降低 并 使 边界 的 活 
”图 5 >B 中 内 耗 的 变 动 性 了 . 
-化 量 与 历 有 转变 的 
次 数 的 关系 几 次 之 后 内 耗 就 达到 某 _ 定 值 ， 并 在 后 的 循 
-1 一 就 中 的 内 耗 ， .“ 环 热 处 理 中 不 再 发 生变 化 ,这 个 事实 就 明 :人 们 熟知 的 ， 使 样品 
的 。 -发 和 尺寸 变化 的 循环 热处理 在 一 定 的 条 件 下 (在 


一 6 环 中 温度 变化 速度 为 度 /分 ,对 于 内 耗 影响 . 
- 图 2 一 4 中 所 和 的 曲 是 从 预先 过 5 一 6 “= 
从 上 述 可 以 得 出 以 下 精 论 : 
450 一 温 代 内 ， 内 上 的 是 由 于 边界 粘 性 引 的 ， 在 6 
y 区 域 退火 处 理 后 消失 ， 这 是 由 于 相 变 再 精 晶 之 后 , 唱 粒 边界 活动 性 减低 的 称 故 . 
的 多 型 是 由 在 附近 的 内 的 等 化 所 引起 ， 和 种 变化 在 加 及 
却 时 有 可 的 特征 
3. 具有 体 心 立方 格 ， 性 最 大 的 7 相 ， 其 特征 是 内 耗 值 最 B 质 晶 
“ 体 ,倾向 于 脆性 ;有 着 最 小 的 内 耗 值 (在 & 一 有 的 转变 温度 下 ,有 负 的 内 耗 比 5K 纳 的 内 耗 低 ). 
与 休 构 的 类 型 有 直接 关 也 和 同 质 异 构 体 性 形变 的 能 力 有 
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“可 (IO. 下 : 


-用 相 的 、 的 和 的 定性 相 分 析 法 及 量 法 了 - ， 了 的 
图 确定 了 四 个 中 间 相 ; ZrBcia。。 前 三 种 化 合 物 是 在 温度 分 别 
235"、14752. 1555%C 时 反 形成 ; 后 一 种 化 合 物 是 在 温度 随 出 现 最 大 值 而 
在 温度 965" 和 含 .59% (重量 ) 时 ，ZrBe 与 形成 共 晶体 。 加 使 温度 
休 低 和 在 800% 下 形成 共 析 体 “ 解 小 于 0. 重 , 而 溶解 度 于 
- 内 , 富 外 域 可 能 存在 着 共 体 , 至 有 四 个 间 相 一 个 成 份 为 ZrBe， 
Be (重量 ), 其 余 相 的 成 分 是 可 变 的 加 够 提高 w 一 转变 
”在 晚 发 表 的 文献 [2] 中 , 证 实 了 在 温度 980%G 和 59% Be (重量 ) 时 ,存在 着 ZrBe， 化 合 物 
和 体 除了 存在 , Bez 化 谷物 外 ， 最 可 能 有 金属 间 化 物 ， 也 可 能 存 
在 ZrBez 在 ZrBey 中 的 固 体 区 加 会 | 起 转变 温度 的 降低 和 共 析 体 的 形成 ， 


化 合 物 的 构 研究 证 明 ,这 种 化 合 物 为 六 ， 周期 。 二 3. 24A， 
“zja 0.848。ZrBep 化 合 物 为 面 心 立 方 晶 格 , 周 期 < 10. 
由 于 对 存在 着 相互 矛盾 的 数据 ， 作者 决定 用 显 微 研 究 、 热 分 析 析 

用 测量 硬度 和 显 硬 度 等 方法 ， 对 此 进 行 系 研究 

在 制备 合金 的 时 候 ; 用 纯度 为 99 .7 ) 的 化 和 99， (重量 ) 


(集合 状 ) 作 为 原材料 . 


重量 为 克 的 棒 由 于 在 过 程 中 的 作用 ， 使 得 合金 的 制 复杂 化 , 


的 成 份 易 变 ,难于 观察 过 程 , 以 及 铺 或 在 电 炉 内 的 时 候 ， 产生 很 大 的 
应 而 有 和 的 -后 种 现象 使 大 大 失重 (在 多 下 ， 失 达到 配料 


量 的 10 一 20 


对 于 长 期 后 的 造 和 火 合金 进行 了 了 相 研究 合金 的 规 范 于 下 
合金 在 充 着 氨 气 的 石英 中 退火 ， 合金 的 是 


从 炉 迅速 取 而 喷 入 水 的 方法 
金 相 的 麻 是 用 普通 方 法 制备 . 为 了 合金 研 时 候 产 生 象 ， 
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附 含 过 1796( 重 量 ) 的 合金 , 在 温度 1000" 和 下 


-退火 时 ; 小 时 
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退 火 时 间 ; 人 小 峙 、 


合金 的 热 是 在 下 进行 加热 和 速度 为 分 ， 测定 了 504 
8.9 (重量 ) 的 合金 的 临界 点 加 低 了 转变 温度. - 中 的 共 析 分 解 是 


一 800%C 的 温度 下 进行 ,而 共 晶 体 的 熔点 为 965%C， 
合金 的 点 是 照 样 中 心 未 透 的 移 变 (此 和 阿尔 多 ) 进行 测定 的 

”在 测定 合金 的 初 熔点 时 ， 采用 把 试 人 电 通电 的 加 热 方 法 将 样 加 热 对 
” 极 高 的 ` 一 般 无 法 机 械 加 工 坛 样 ， 其 未 在 起 机 床上 加 温度 计 的 校正 是 
照 铁 、 ) 的 进行 的 . 


金 的 X 射线 采用 的 是 。 射 法 和 电 高 法 第 -种 情况 下 


图 是 在 底片 非 对 称 的 PKY-86 充电 获取 的 ,在 第 二 种 情况 下 ,是 利用 PC-50 装 
的 。 用 YPC-50Hf 装置 获取 的 宪 合金 的 X 射线 衍射 昌黎 , 用 以 校 验 照相 法 的 数据 


富 的 合金 粉 ,是 从 合金 上 下 来 的 。 其 余 合 金 的 碎 在 压力 机 下 成 小 ， 然后 


在 钵 中 研 . 为 了 消除 内 应 力 ;合金 粉 应 在 高 和 温度 700% 2 一 3 小 时 


合金 的 显 微 硬 度 是 在 洛 氏 硬度 计 ( 金 刚 石 园 雏 体 压 头 \ 载 检 415 公斤 ) 上 进行 测量 的 ， 


试图 在 普通 载荷 测定 ;和 果 没有 成 功 ， 因为 合金 的 大 了 测量 部 位 之 
”根据 研究 所 获得 的 资料 , 了 相 图 (图 ). 

共 点 位 于 温度 965%C 内 ,相当 于 一 (重量 ) 的 合金 . 
等 温 退 火 的 合金 的 研究 表 明 ， 在 共 晶 温度 附近 ， 中 度 小 于 0 3 


用 合金 化 不 会 引起 相称 定 化 ; 后 者 在 火 以 后 变 成 相 
固态 B 相 在 温度 s00sC 下 分 解 一 


等温 退火 金 的 方法 确定 的 。 具有 如 图 -2 所 示 的 
0.18 (重量 ) 的 合金 在 810%C 下 退火 后 所 得 的 有 相 机 图 2,6 所 示 同 
一 合金 在 790Y 下 退火 后 的 构 在 样 中 ， 在 退火 过 程 中 分 解 凝聚 成 相 和 
按照 微 研究 料 所 确定 的 共 析 点 ,相应 0.23 ) 的 合金 
关于 .wx 最 高 溶解 度 值 , 是 根据 含 0.19% (重量 ) 的 合金 的 得 出 的 . 这 种 在 


十 的 共 析 分 是 要 分 和 用 


对 于 列 和 退火 的 显 所 进行 的 ， - 确实 存在 四 个 中 
相 当 合金 5%( 重 量 ) 时 ， 其 中 共 晶 体 相 和 中 间 相 ( 含 16.5 的 的 机 械 
合 物 成 对 于 合 >59% (重量 ) 的 合金 ,这 个 相 初 晶 是 在 十 ZrBez 共 晶 底 : 
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图 2 - 含 0.18% (重量 的 合金 (又 340): 


a 一 一 退火 


6 一 一 "903 退火 


= 


面 上 观察 到 的 (图 3)。 从 图 3 可 看 到 含 5. (重量 ) 的 合金 的 显 微 15. 3 
《重量 的 合金 ， 其 完全 由 ZrBe; 粒 组 成 


出 含 17.65% 重量) 的 合金 显 微 千 的 图 4 上 ， 可 以 看 到 玉 列 相 主要 是 . 


- 包 形成 的 ZrBex 相 的 初 . 


36.79g (重量 ) 的 合 构 是 第 二 个 中 间 相 的 晶 粒 


2000 
< 
| 
am 
1277。 
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思 -20 20 : 40 60 -90 
-一 = 2; 全 合金 的 和 点 根据 热 分 析 的 资料 )。 
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。 
一 


因此 这 相 就 是 此 可 见 ，ZrBei 是 在 1235%C 下 因 ZrBes 十 液 
反应 形成 的 。 在 30. 4 重 量 ) 的 合金 的 中 ， 有 第 三 个 中 间 相 的 ,七 围 着 包 
的 ZrBes， 处 的 母液 中 后 一 个 相 中 的 含量 为 47.1 )， 而 分 子 式 写 为 
ZrBe- 相 是 由 于 在 温度 1475sC 下 产生 十 液 相 包 反应 而 形成 的 
” 图 示 为 含 42.7 (重量 ) :的 合金 的 、 间 相 含 56:3 ) 的 ;ZeBea 和 
下 ZrBen + 液 相 二 包 晶 反应 形成 的 ZrBe9 的 初 所 的 显 微 构 。 


图 5 42， 重 最) 的 合金 ( 340)， 图 6 含 77.9%( 重 量 ) 的 合金 (X200) 


金 ,其 由 ZrBeia 相 与 的 机 械 合 物 组 成 ， 图 6 所 示 77.9% (重量 ) 的 合金 
的 、 由 中 的 固溶体 中 ZrBel; 的 初 晶 所 成 的 显 构 , 具 有 非常 宽 的 双 相 区 
ZrBeia 与 的 相互 作用 的 特点 ( 共 或 包 晶 没 有 确定 共 点 或 者 包 晶 点 应 位 于 温 
1275% 下 的 99.5 100 - (重量 ) 浓度 范围 之 的 度 没有 测定 ， 是 估计 


- 
7 
.7 
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不 会 超过 .0.3 双 (重量 ). 
为 了 证 金 相 的 资料 研究 了 处 于 各 种 不 同 相 的 一 照片 和 
曲 对 它们 进行 了 相 分 析 ， 图 7 所 示 为 和 的 示意 图 曲线 也 
儿 ,以 硝 定 相应 的 单 相合 金 的 浓度 ， 为 了 种 曲 了 各 种 份 合金 
\ “于 对 线 射 最 大 值 的 相对 强度 ,同时 在 每 一 对 和 线 射 最 大 值 中 取 各 种 合金 的 最 大 值 。 
根据 显 微 研究 果 所 获得 的 数据 , 在 中 有 1 种 成 份 分 别 为 含 .165; 37; 
和 56.3 的 中 化 合 物 . 过 精密 的 测量 确定 ,金属 间 化 物 ZrBe、ZrBef、 ZrBes 和 
的 格 周期 ， 当 化 学 计算 的 份 时 没有 显著 的 变化 ( 当 85" 时 平面 等 
对 ZrBes 和 ZrBey 按照 最 强烈 的 线条 计算 的 原子 平面 具有 相同 的 值 ， 但 
是 的 则 显著 不 同 ， 这 就 说 明 两 种 金属 化 物 的 具有 相似 性 
ZrBen 的 的 了 这 种 化 合 物 为 面 心 立方 晶 格 , 其 周期 = 10.009A. 


473 
8 合金 的 硬度 与 其 成 分 的 关系 
0 图 8 所 示 的 甸 造 合金 的 硬度 与 其 成 份 的 关系 曲 
高 值 ;相应 于 化 合 物 Be CrBes 和 ZrBe 的 位 
重 的 、 相当 于 金属 间 化 物 ZrBea 
-: 谷 金 ， 在 硬度 曲 没有 最 高 值 。 十 分 明显 ,这 - 
与 56.3 重 最 ) 的 合金 中 存在 大 泡 和 ” 


, 加 有 似 的 作用 ,只 是 程度 较 小 而 已 
- 合金 腿 示意 显 硬度 的 测量 数据 证 实 了 在 - 中 存在 
四 个 中 天 相 ， 化 合 物 ZrBes 的 显 微 硬 度 最 高 (1580 公斤 /毫米 ?)， 而 化 合 切 ZrBe 的 显 微 硬 度 最 
低 (840 公斤 ?). ZrBes 和 ZrBeg 相 的 显 微 硬度 分 别 为 一 145 1230 公斤 / 米 ， 共 
晶体 的 显 微 硬 度 为 244 公斤 /党 
总 的 ,所 获得 的 相 图 (图 [9 的 取向 和 早先 发 表 料 有 所 
同 的 是 ,我 研究 确定 了 - 系 中 存在 四 个 道 尔 的 中 间 相 2， 在 富 的 区 域内 存 在 
着 金属 物 ZrBea， 在 出 现 最 高 值 时 化 ， 是 一 种 难 的 化 物 其 会 化 合 物 也 是 着 


1) 者 注 : 的 中 相 是 中 丰 的 定 化 
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指出 了 量 "和 吸收 剂量 "机 概念 之 的 区 别 , 列 示 了 剂量 的 测量 果 
的 ， 明了 当 我 对 20 电子 伏 一 32 光电 子 之 不 同 能 量 的 从 
和 进行 剂量 测量 时 电子 下 条 件 


直到 不 久 以 前 ， 在 放射 生物 学 中 还 流行 这 样 种 观点 这 种 观点 : 只 有 辐射 电 
离 租 胞 分 子 所 耗 的 能 在 生物 学 中 才 是 传输 有 生物 的 有 效能 量 ， 相 应 地 把 测量 徐 辐 照 介 质 的 稻 
… 对 电离 数值 当做 了 剂量 学 中 的 重点 ,而 对 于 传 欠 物 质 的 能 量 的 估计 却 视 为 派生 的 过 程 ， 但 是 ， 
其 中 这 一 内 的 一 个 重大 
四 胞 内 激发 能 量 的 迁移 过 程 会 引起 蛋白 盾 分 子 破坏 的 附加 效应 ， 烙 果 使 租 胞 电离 的 

上 对 现代 剂量 学 中 某 些 原理 已 重 了 评价 ， 过 多 
以 后 ， 现 代 量 学 的 基本 任务 于 是 测定 一 克 由 的 物质 所 得 到 的 
问题 . 


“ 学 的 基本 任务 是 测定 收 剂量 即 传输 彼 离 辐射 的 位 质量 Am 的 能 量 
剂量 值 是 唯一 的 一 个 为 剂量 学 本 身 所 确定 的 严格 的 物理 值 根据 定义 4 


0 移 克 =-10: 尔格 / 克 : (3) 


“吸收 剂量 "不 能 为 是 适当 的 因为 任何 剂量 都 是 吸收 的 果 不 可 能 得 到 
任何 剂量 ). 考虑 到 这 一 点 ， 西 德 放射 性 防护 委员 会 对 吸收 剂量 提出 了 “能 量 剂量 ”的 术 族 ， 而 
对 照 剂量 划 称 为 “电离 剂量 " 但 是 , 考虑 到 必须 一 科学 献 中 的 术语 起 见 在 以 后 
述 中 我 们 采用 国际 放射 学 单 信和 测量 委员 会 (CRU) 的 最 新 方案 
虽然 吸收 剂量 在 物理 上 是 对 在 意 形式 的 电离 辐射 和 严格 定义 的 ， 值 是 剂量 
直接 测量 是 极端 困难 的 ;有 能 在 量 热 法 的 基础 上 才 是 可 能 的 。 量 热 法 仅 用 在 测量 效果 的 值 特 ' - 
“ 别 识 ， 而 县 根本 不 能 对 生物 应 用 的 某 些 情况 下 使 用 . 但 是 这 一 问题 常常 可 以 用 测量 辐 照 剂量 
去 ) 的 方法 解决 一 数值 ( 仅 表 征 辐射 场 , 不 照 物体 的 成 份 ), 可 以 根据 广 
泛 应 用 的 测量 方法 求 出 于 伦琴 和 Y 辐射 ,测量 常 在 介质 ( ) 内 进行 ,主要 的 优 . 
点 是 :辐射 的 线性 吸收 系数 与 其 能 量 的 关系 实际 上 和 活 机 体 的 组 炽 是 相同 的 。 众 所 周知 ,由 于 
后 -情况 ; 就 有 可 能 在 大 的 能 最 范围 内 建造 所 谓 没 有 硬度 过 程 的 电离 室 .， 用 电离 计 方 法 测量 
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- _ 部 位 电量 


收 剂量 ， 其 值 不 仅 由 决定 而 且 还 要 照 物 体 的 份 决定 可 以 根据 ( 除 上 面 提 过 的 
直接 量 热 法 外 ) 照 剂量 测量 ,电离 测量 , 测量 或 辐射 化 学 效应 测量 求生 因 
的 作用 主要 制 物质 所 接受 的 能 量 . 显然 ,生物 效应 与 吸收 剂量 的 关系 应 辐 照 
量 的 精确 地 别 剂 量 和 吸收 剂量 的 必要 性 可 由 下 面 的 例子 : -在 相同 的 辐 照 剂量 
`(〈 用 表示 ) 情 况 下 ， 在 的 吸收 剂量 (用 拉 特 表示 ) 能 比邻 近 的 
、 量 三 多 
在 许多 情况 下 吸收 量 能 够 根据 剂量 的 很 容易 算 内 ， 在 
射 下 作为 辐 照 剂量 实用 单位 的 "仍然 是 现代 实用 剂量 学 的 基本 
-根据 伦琴 的 定义 ,由 光子 东 标准 条 件 下 1 的 干燥 空气 中 形成 的 高 能 所 引起 的 
” 电离 (以 电量 的 静电 单位 表示 ) 等 于 伦琴 数 实际 上 ,在 定 的 空气 体积 中 所 形成 的 
、 非 把 本 身 的 部 分 能 量 消耗 于 给 定 体积 之 外 . ， 曾 一 方面 ,在 所 研究 的 体积 之 外 所 发 车 的 甘 些 电子 - 
建 ; 在 欠 定 体积 中 产生 了 附加 的 电离 ; 因此 电离 损失 能 够 部 分 地 或 全 部 地 得 到 征 偿 . 众所周知 ,以 
” .伦琴 表示 的 测量 需要 完全 的 补偿 ,假如 ,1) 被 研究 点 到 量 的 辐射 所 形成 的 电子 的 最 


大 射程 , 在 所 有 方向 内 , 伦琴 或 Y 辐射 的 和 计 变化 ;2) 能 量 的 质量 吸收 系数 和 介质 
抑制 本 同样 区 域内 的 所 有 距离 上 为 当 照 的 介质 中 任何 一 点 都 保持 电子 7 
- 衡 的 条 件 满足 时 ,这 一 要 求实 际 上 是 可 以 满足 的 ， : 
当 满 足 这 些 条 件 时 ;研究 点 周围 的 无 限 小 体积 内 ， -个 电子 离开 后， 实际 上 便 有 另 -个 能 “ 
- 量 和 相同 的 电子 从 下 面 进入 这 一 体积 . 这 样 一 来 ,在 这 种 情况 下 ， 由 所 有 通过 体积 的 次 级 电子 在 … 
“介质 内 传输 体积 Az 元 素 的 能 量 ， 等 于 在 . Aw 体积 内 宙 辐 射 所 形成 的 灵 级 电子 沿 其 射程 传 葵 
介质 的 能 量 ， 从 上 注 可 以 得 知 ， 不 葵 在 标准 电离 室 中 (其 测量 体积 的 四 周围 有 大 量 的 罕 气 )， 或 
， 者 在 与 空气 等 效 的 电离 室 中 (如 其 壁 厚 不 小 于 次 级 电子 在 构成 器 壁 的 烤 料 中 的 最 大 射程 ， 而 又 
:是 相当 薄 ,甚至 可 以 忽略 原始 辐射 在 其 范围 内 的 吸收 ) 电子 的 
下 烈 情况 是 电子 平衡 不 存在 的 典型 例子 : 
在 直接 靠近 辐射 区 域 的 场 ,辐射 场 处 度 变化 很 快 ; 
在 带 有 不 同 原子 成 份 (而 不 是 密度 的 物质 之 的 边界 区 域 ， 和 
3 兆 电子 伏 ) 伦 或 7 辐射: - 
上 的 充气 空 腔 内 的 电离 与 单位 质量 照 物质 获得 的 能 量 之 的 关系 估计 当空 的 
- 寸 充 小 时 ， 其 中 所 充 的 气体 所 考察 物 质 了 受到 同一 致电 高 粒子 流 的 作用 因此 ， 
“ 式 中 表示 介质 与 在 区 域 办 的 气体 的 质量 人 
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| 
| 
| 
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| 
| 


ar 


在 应 用 标准 介 ) 的 情况 下 ， 对 足够 小 的 体积 ， : 
DB 


《9 
式 中 z 为 电子 电荷 ， 


根据 最 近 研 ， 对 在 的 数值 可 能 处 33 .到 35 电子 伏 之 。 


“现在 ,在 计算 中 (应 用 到 带 有 光子 能 量 高 于 20 什 电子 伏 的 伦琴 和 y 枉 射 ), 推荐 利用 数值 


34 电子 伏 (5.4f X 尔格 因 此 , 当 以 秒 / 什 克 为 单位 测量 吸收 剂量 Da 而 以 
安培 / 克 为 单位 测量 辐 剂量 时 的 数值 为 34 伏 当 辐 照 剂量 为 1 的 伦琴 
或 Y 辐射 时 ， 在 标准 条 件 下 的 室 气 中 或 在 电子 平衡 条 件 F 的 罕 气 等 歼 物质 中 的 一 定点 的 吸收 
剂量 De 为 : 


= 0.877 0.88 拉 特 


当 从 单位 测量 四 7， 以 特 表示 空气 中 的 吸收 剂量 时 ,过 
一 0.88- 拉 特 /伦琴 
上 所 可知 , 当 任何 电离 室 其 测 量 仪器 ,在 利用 标准 电离 或 任何 为 伦琴 


空气 质量 的 同样 点 上 在 平衡 条 件 下 的 吸收 剂量 为 : 
- De 0.887 拉 特 

是 剂量 的 单位 而 不 表示 在 空气 中 的 吸收 剂量 . 
为 了 说 明 已 径 形 成 的 花 点 起 见 ,图 1 一 3 表 出 了 对 于 带 有 能 量 为 200 什 电 子 伏 的 伦琴 射线 、 

和 带 有 能 量 为 2 及 31 兆 电子 伏 的 著 致 辐射 在 水 模型 不 同 深 处 的 吸收 剂量 和 辐 照 剂量 大 小 C1. ， ， 

利用 所 烈 公 从 理 上 计算 了 剂量 而 吸收 剂量 则 利用 室 在 外 推 电离 室 ( 的 


上 电视 厚度 可 改变 ) 型 的 正面 一 中 进 生 电离 室 由 电 木 ( 和 石 的 


21 


水 模型 ,厘米 


-~ 
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80 

720 
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-图 1 对 予 200 件 电子 伏 的 伦琴 同 射 在 水 图 2 .对 于 '2 兆 电子 伏 的 粒 致 辐射 , 在 水 模型 
模型 的 不 同 深度 处 的 辐 剂量 和 收 _ 的 不 同 处 的 有 剂量 ! 和 有 剂量 (达到 


基 .!( 达 到 平衡 的 深度 为 4.3 


平衡 的 深度 为 5 毫米 ) 


剂量 的 曲 指出 所 假 的 模型 不 存在 时 的 (在 及 / 厘 米 "表示 的 等 效 度 中 )。 
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实际 很 重要 的 常 遇 情况 . 


过 介质 到 研究 点 的 伦琴 或 Y 辐射 的 所 有 能 算 的 ; wk 示 对 光电 效应 
康 普 屯 效应 和 电子 偶 形 成 过 程 的 质量 吸收 系数 ， en 
辐 剂量 之 比值 的 一 个 系数 

， .骨骼 组 鞭 的 质量 吸收 系数 的 值 . 

同时 ,空气 软 骨骼 组 化 学 与 国际 推荐 的 相同 


-一 


20 才 
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吸收 剂量 之 关 的 关系 只 是 近似 地 (在 百 分 之 的 范围 光电 子 伏 的 ， 
”用 能 量 单位 表示 的 照 剂量 (在 此 能 量 下 ,未 用 的 单位 可 看 成 为 93 糙 / 克 ) 在 图 解 
上 假定 标 册 为 了 说 明 收 剂 量 乏 相互 关系 先决 条 件 是 : 在 
”了 60 毫米 处 达到 了 电子 平衡 时 ,原始 辐射 的 吸收 便 极 重要 地 . 
考虑 到 所 列 一 般 关系 式 (7) 以 后 ， 我 以 研究 在 电离 室 的 空气 等 电子 下 的 
第 一 种 情况 与 校正 为 伦 雁 的 电离 室 的 应 用 和 联系 着 ; 校正 工作 是 利 
下 面 一 种 光 计 成 的 y 辐射 来 进行 的 ， 这 种 光 存在 于 我 感 兴 趣 的 
介质 的 点 内 。 在 放射 生物 学 的 实验 中 ,射线 的 作用 一 般 还 是 很 蓝 , 而 且 在 利用 专门 的 伦 率 或 
装置 进行 的 时 候 , 烃 常 遇 到 这 种 情况 .此 装置 的 辐射 计 已 很 清楚 , 宛 并 能 在 校正 剂量 计时 再 现 。- 
除了 已 经 提 到 的 电子 平衡 外 ,加 在 测量 装置 的 唯一 限制 是 : 电离 室 的 尺寸 必须 极 小 ,以便 在 故 ， 
到 辐射 场 时 不 会 使 场 发 生 显著 的 变化 ， 器 壁 材料 在 这 里 可 以 任意 选择 ,因为 ;尽管 它 对 室内 的 
电离 有 影响 ,但 这 种 效应 在 利用 标准 电离 室 对 剂量 计 作 校 正 时 实际 上 已 才 考 虑 到 了 .，” ，“， 
_ 而 到 : 


一 一 


DB 


物 成 ; 为 改善 电极 的 导电 性 ， 在 的 表面 上 用 汽化 金属 涂料 的 方法 涂 以 金属 ( 
扬 或 铜 )， 当 考察 图 例 时 可 以 看 到 ,对 于 200 任 电子 伏 的 做 至 辐射 来 襄 当 这 种 辐射 在 深度 为 
0.3 毫米 处 所 达到 的 电子 平衡 建立 后 , 吸收 剂量 就 可 以 按照 辐 照 剂量 测量 的 糙 果 而 得 到 .。 对 
兆 电子 伏 的 辐射 ,电子 平衡 在 深度 .5 一 6 处 达到 ,但 是 在 定 情况 下 ， 幅 照 剂量 和 “ 


(12) 


(13) 


介 (或 空气 ) 对 能 量 的 质量 吸收 ， 米 2/ 克 是 对 
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能 量 的 质量 吸收 系数 和 系数 / 
0.610 4.80 4.96 0.92。 “3.58 0.93。 
，1.29 5.89 | 1.36 0.89， 4.00 ”小 “0.925 
020。 | .0.523 0.516 0.544 0.88; 4.27 “| 
0.040… |、0.0047 0.0640 0.305: | “0o677 0.88，、| ” .18 0.92 
| 0.9650 | ”0.0394 0.0384 | 0.158- 0.0409 10.90s 3.61， 0.93， 
0.060 0.0304 ”十 “0.0292 、0.0979 0.0312 “2.94 -0.93 
“0.080” | “040253 0;0236” |“ 0.0520 0%0255 |， :0.94u | 
0.10 ”0.0252 | 0.0231 “| .0.0386 0.0252 | |、147 0.95; 
0.15 00278 0.025T 0.0204 .0.0276 0.97: 1.06 | 0.964 
0.20. -0.0300 0.0268 050202 | -0.0297 0.98。 0.98。 0.97s 
0.30 0.032 0.0288 . | 0.0311 0.0317 0.97; 0:96w 
0,40 .0.0329 ”| 0.0296， | 0.0316 .0.0325 0.97s 0.935 0.96s 
0.50 0.0330 | 0.0297 | -0.0316 0.0327 “| “0.974 0.93. | 
0.60-“，| “0.0329 0.0296 9.0315 0.0326 | | 096 
0.80 | 0.0321 | -0.0289 0.0306- | “0.0318 0.97。 0.92。 0.96s 
1.0 0.0311 0.0286 | 0.0297 | _0.0308 0.97。 0.92; 0.96s 
-0.0283 | 、0.0255 0.0270 ，| ，0.0281 0.97。 0.96s 
2.0 0.0200 .0.0234 -0.0248 ”| 6.0257 “0.97 0.92。 0>96。 
370 0:0227 0.0205- 上 0.0219 “0.0225 b:97， 0.93，. 0.96。 
4.0 小 “0.0205 -050186: 0.0199 0.0203， 
5.0 0.0190 一 0.0173 0.0186 “| “0.0188 
、6.0 0.0180 0.0163 -0z0178 0.0178 
8.0 0.0i65 0.0150 0.0165 0.0163 
10.0 人 0.0155 | “0.0159 0.0154 
对 不 同 伦 , 1 伦 剂量 在 水 软 和 骨骼 组 中 所 相应 的 平均 吸收 剂量 
电压 , 任 | | 水 骨骼 
0.18 Cu “0.25 cu 测 出 的 0.91 0.94 3.10- 
100 .0.18 Cu 0.25 Cnu 的 0.91 0.94 ”3.13. 
150 0.075 Cu .02. -Cu ”0.92 0.94 2.69- 
200 0.5 Ca ”0.94 0.95 “|，2.05 
250 0.17Cu+3.0AL 上 | 1.0“Cu 0.95 0.95 1.76 
280 37 5 097 一直:0.96 1 


在 图 上 上 列 册 了 接 一 伦琴 辐射 均 而 得 到 的 (不 是 在 实验 中 加 以 测量 的 
。 二 或 是 按照 克拉 米尔 斯 (H..Kramers) 公式 外 进行 计算 的 ) 数 的 实际 上 重要 的 数值 、 


一 
[| 
天 


剂量 和 吸收 剂量 之 的 关系 969 


剂量 的 方法 地 应 用 于 确定 已 知性 质 的 Y 的 放射 例如 ， 在 第 二 届 
和 平 利用 原子 能 国际 会 成 上 上 ， 英 国 的 一 些 学 者 在 报告 中 指出 所， 、 用 此 方法 可 以 容易 地 确定 外 
源 的 放射 性 , 精确 度 为 士 5 应 当 承 对 于 大 多 数目 的 这 已 经 是 满意 的 了 : 

在 电子 平衡 条 件 下 ,对 伦 7 幅 的 吸收 剂量 进行 站 测量 的 第 二 个 实际 上 上 重要 情 
是 与 采用 器 空气 等 效 材料 所 成 的 电离 室 相 联系 着 的 保持 包子 求 对 电 


某 质 气 相 比较 的 质量 阻止 本 平均 
电子 的 最 和 动能 ， 0 
光电 子 伏 
0:02 
一 1.038 1.179 -1.160 
0.06 1.037 1.159 
0.07. 1.036 .1.175s 
0.09 
、0.1 1.034 1.172 1.154 
1.030 -1.166 1.148 
0.3 1.027 i.145 
0.5 1.022 1.159 
0.6 1020 1.140 
0.9 - 1.017 1.156 1.138 
0.8 1.016 1.154 < 1.136 
- 1.150 


二 
-~- 
| 
8 、0.950 1.080 ”1.063 


定 为 30 子 伏 


提 出 两 个 限制 : 一 ， 器 应 当 的 厚 ， 以 电离 的 部 介 中 任 


意 的 电子 ; 另 一 方面 ， 的 尺寸 起 大 使 其 中 气体 电离 的 电子 的 射程 ， 双 应 
是 很 小 的 . 后 一 条 件 当 测量 软 射 是 难以 的 ， 应 当 于 电 
_ 离 室 的 方法 ， 后 者 用 标准 电离 室 校正 为 伦 奈 . 


应 用 等 效 电 高 室 时 ， 的 基于 和 和 用 区 关系 虑 到 器 


中 所 的 在 标准 砷 空气 内 产生 的 任何 符号 的 离子 所 携带 的 电 
的 学 位 由 此 可 , 在 介质 6 内 的 吸 剂量 可 按 下 公式 得 到 : 


- 3 表示 出 了 碳 、 和 肌肉 的 和 对 本 的 (与 相 比较 )， 它们 是 对 电子 
能 量 从 0 到 电子 的 最 初 ( 单 色 ) 能 量 施行 积分 而 得 到 的 .“ 


某 些 物质 与 空气 相 较 的 质量 阻止 本 值 ;积分 是 com 或 
“的 辐射 所 形成 的 康 普 电子 的 最 行 的 


包括 了 对 于 、 水 和 平均 相对 本 气相 比较， 的 实际 上 重要 的 计算 
精 果 ,对 应 的 能 计 是 由 Co 和 Cs 的 7 辐射 所 形成 的 康 普 顿 电子 的 能 讲 ( 包 括 密度 效应 的 修 


正 


从 上 所 可 以 看 ,利用 所 等 的 物质 作为 电离 器 材料 是 多 么 重要 . 


以 前 , 庆 为 石墨 在 这 方面 是 很 好 的 材料 ,但 是 ， 由 于 对 放射 生物 学 实验 精确 度 的 要 求 日 釜 增长 ， 


在 甚至 于 要 求 必 须 消除 与 石墨 的 应 用 相 联系 的 那些 的 此 问题 在 1958 年 
以 法 依 扩 (Failla) 为 首 的 一 批 美国 剂量 学 家 所 解决 ， 他 们 应 用 了 导 性 电 木 所 租 成 的 “理想 "器 


所 得 到 的 已 在 第 二 届 和 平 利用 原子 能 国际 会 报告 中 和 . 这 些 研究 家 所 


得 到 的 材料 成 分 ， 是 在 分 析 了 (把 这 些 物 质 与 空气 的 电 高 特 隆 等 同 起 来 所 导出 的 ) 方程 系 的 解 ， 
以 后 得 出 的 . 取 了 乙烯 (CH2) ， 尼龙 (CuEHNO)， 烟 黑 (C)， 


复杂 的 导电 电 术 的 


的 基本 数据 . 


为 测定 混合 物质 (c): (SiO))。 (CaF,)。 的 百分比 的 特 利用 
:下列 硼 成 方程 式 的 原则 : 1) 使 氛 、 氨 、 碳 的 含量 相等 (同时 注意 到 实验 中 得 出 的 事实 : 当 认 离 碳 | 


占 13.5% 时 具有 合适 的 导电 性 ); 


用 这 种 方 法 进行 计算 和 实验 修正 以 后 ， 制 息 了 这 样 的 导 性 电 木 (其 中 也 包括 租 契 等 效 的 ) 


弟 不 促 对 于 肌 内 和 骨 骨 棚 炽 中 的 光子 ,而 且 对 于 光子 和 中 子 的 混合 流 (这 一 点 在 反应 堆 和 加 速 


器 的 基本 粒子 的 实际 剂量 学 中 ， 具有 特别 重要 的 意义 ) 都 可 以 直接 测定 以 拉 特 为 单位 的 吸收 剂 
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至 于 在 目前 最 复杂 的 低能 区 域 中 也 只 是 3 一 5 (例如 与 租 效 的 塑料 肌 


相似 休 ， 当 无 7 射线 或 是 用 中 子 能 量 范围 为 20--50 仔 电 子 伏 
的 偏差 为 -3.7 到 6.0 ,类 似 的 对 骨骼 相似 为 一 -11 到 2.1% 等 等 ) 带 有 金 


“ 属 辟 的 电离 室 照样 能 在 用 顶 针 电离 室 确定 一 些 校正 系数 时 用 求 作 相对 测量 . 在 第 二 届 和 平 利 “ 


.用 原子 能 国际 会 ,捷克 剂量 学 家 所 的 报告 便 是 例子 ， 但 
全 ”是 这 种 发 途 器 认可 能 用 于 已 知 讲 成 分 的 辐射 场 ,这 就 大 大 地 限制 了 地 的 应 用 范围 》， 

_ 、 “除了 已 指出 的 契 对 测量 的 优点 外 ,项 针 电 离 室 其 有 革 些 根本 不 能 消除 的 限制 , 籍 涉 了 应 用 
和 这 一 方法 的 普 上 述 情况 , 在 一 系列 的 中 为 了 建立 一 种 可 以 消除 布 


格 - 格 烈 依 (psrr-Tpe 原理 的 基本 限制 (小 的 区 域 ， 忽略 量 的 辐射 在 中 的 微 吸收 ， 在 


壁 内 的 灾 级 电子 完全 和 吸 收 ) ,而 保持 其 优点 的 方法 ， 正 在 进行 了 一 些 探索 性 的 研究 ， 意大利 二 


剂量 学 家 罗 那 季 在 这 中 得 到 重大 的 , 他 了 一 种 安装 在 模型 
的 梦 光 塑料 物质 , 对 于 积 储 的 光 和 ( 写 单 值 地 与 1 克 物 质 吸 收 的 能 量 相 联 系 ) 的 下 一 步 测量 
工作 是 利用 与 塑料 探测 器 相 联系 的 电离 室 而 进行 的 ， 十 分 有 趣 地 注意 到 ， 罗 那 季 创 造 性 地 运 
用 了 为 我 国 盖 姆 -马尔 斯 ( KeapaM-Mapryc) 和 夫 -罗曼 斯 基 (B.B: 
) 及 其 合作 者 所 来 的 两 个 原理 . 这 里 所 指 的 是 个 人 上 法 
,这 一 方法 利用 了 现象 测量 辐 照 的 积分 剂量 ,以 及 在 1958 年 提出 的 依照 ,Nay 
级 Y 辐射 测量 热 中 子 深部 剂量 的 新 颖 的 方法 5 罗 那 季 拒 稳 采 用 对 不 同 能 量 的 有 粒子 具有 不 
同 灵敏 的 照相 我 胶 ，. 而 研究 一 种 新 的 塑料 ， 由 乙 (重量 占 97. 
2.5 联 三 丁 二 烯 (重量 占 0.03 所 成 
序数 相同 ， 世 以 用 来 可 地 测量 硬 伦 Y 辐射 的 深部 剂量 ， 灵敏 度 在 
的 能 量 范围 内 常数 
实际 上 在 电 予 平衡 条 件 不 存在 的 情况 进 行 剂量 测量 (例如 ， 在 
一 一 租 炽 区 域 边界 上 具有 过 滤 效 应 的 条 件 下 )。 在 这 种 情况 - 下 ,现在 推荐 应 用 器 壁 比 次 级 电子 ， 
在 照 介质 的 研 究 点 内 的 射程 还 要 的 空气 电 室 如 器 壁 到 这 样 程度 : 空气 区 。 


域 的 总 电离 的 页 献 小 到 可 以 忽略 ， 那 未 器 壁 的 成 分 可 以 是 任意 的 ; 但 是 实际 上 沪 一 要 求 是 难 


”以 实现 的 ,因此 室 壁 应 由 那些 成 分 接近 于 直接 围绕 测量 装 告 的 介质 成 分 的 物质 所 制 成 显然 ， 
“在 这 种 条 件 下 电离 室 在 吸收 剂量 的 梯度 方向 的 深度 应 当 是 小 的 .， 如 果 在 此 条 件 下 所 研究 的 辑 


射 在 标准 条 件 下 厘米 的 气 中 所 形成 的 任意 符号 的 离子 所 带 的 电 和 志 那 


未 区 域 电离 理 的 一 般 关系 是 适用 的 ; 
Da '0.88 Ssa 0 特 
所 举 材料 让 ， 在 天 多 数 研究 核 射 对 物质 的 相互 作用 的 所 有 可 能 的 生物 
学 的 实验 中 ， 伦 或 Y 射 的 吸收 剂量 能 够 按照 辐 照 剂量 的 测量 灶 而 得 到 。 由 于 ， 
的 概念 可 用 于 能 量 达到 3 兆 电子 伏 的 辐射 ， 这 一 方法 应 用 在 7 的 能 量 
范围 内 . 
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| 
同 位 素 : He7 


二 4 


在 献 [1， 2] 中 ,作者 根据 原子 核 的 能 的 得 了 下 面 的 .可 存在 定 亿 


个 状态 相应 的 能 10.1 12. 和 1 2 伏 一 -根据 同 


的 择 定 旭 ， 在 反应 能 出 现 些 状 态 而 在 反应 Het 中 这 些 状态 


` 是 禁 戒 的 。 实际 上 ，, 反应 (y ,办 的 实验 研究 指出 ， 在 所 研究 的 能 量 范围 中 ， 存在 有 能 量 为 fo:8; 


12.4 及 14.0 光电 子 伏 的 三 个 能 这 些 能 反应 中 是 观察 不 到 的 ,然而 其 相信 状 
” (能量 为 9.3 和 17.5 兆 电子 伏 ， 却 在 种 反应 中 者 能 观察 到 


从 上 可 知 分 He 和 中 子 的 He 的 合 能 其 值 为 用 万 
个 电子 伏 ( 为 了 实现 定 同位 素 核 的 第 一 个 能 不 得 超过 10,81 


伏 因为 用 别 Li 能 实验 准确 度 较 低 ， 确 定 能 时 的 “储备 "不 大 ， 严 格 的 应 


认为 He 的 合 能 在 实验 范围 内 等 于 因而 关于 同位 的 存在 就 变 成 了 


决 的 问题 . 


获得 和 直接 观测 同位 素 He 的 实 应 是 有 在 时, 向 的 
基态 和 第 一 激发 态 〈0.477 兆 电子 伏 ) 上 限 等 于 10 兆 电子 伏 .根据 模 型 
在 一 耦合 近似 的 情况 下 而 计算 出 的 log fr 值 等 于 3.26, 在 接近 图 象 时 log 
值 增 大 ， 因 此 同位 素 He 的 寿命 应 为 一 100 可 以 地 也 可 以 通过 


“发 态 与 基态 之 的 放射 跃迁 来 观察 这 种 变 . 
在 下 烈 反应 中 可 以 得 到 同位 素 :He7: 
0 一 10 Mae 
Be?(z ,Hes)Htez 21 Mae 
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如 果 相 应 于 Hez 的 于 让 ， 就 应 照 Hes 和 的 特征 关联 出 现 于 
上 述 各 反应 
[4] 报 导 ,在 碳 吸 收 负 元 介子 时 , 除了 Be2 (r 20 引起 的 
还 观察 到 了 `r = 80 毫秒 的 放射 性 。 本 文 作 者 对 其 本 性 是 不 清楚 的 。 虽然 此 未 知 原子 核 的 
“寿命 与 同位 素 Hez 寿命 的 计算 值 很 相符 ， 但 是 仅仅 根据 这 样 一 个 实验 ， 脊 不 足以 证 实 同位 素 


确定 的 可 以 进行 具有 的 和 的 能 级 实验 ， 除 上 述 (7:>) 


| | -VCHes ) He” 反应 
作用 破坏 了 | 同位 旋 的 度 ， 7 一 Be7 的 第 一 能 于 十 和 ， 


了” :Hey 道 的 格 斯 基 极 限 相 应 于 形成 了 = 1 = 一 3. 电 子 伏 ) 
激发 态 的 道 , 对 于 是 禁 的 , 而 对 于 子 的 很 厉害 ， .因为 质子 所 荷 的 能 量 


等 于 0.5 兆 电子 估 因此 上 的 应 在 相应 于 的 的 第 一 能 处 尖 


[2] B。B. Baramop: Hcceprarag. .MTFY，1958. 
Ajzenberg， .Lauritzen: Rezy。Mod。 〈1955 ). 
4] Rep. 1，469 (《1958). 


,和 用 热电 子 直接 把 变 电 能 的 问题 引起 了 极 的 兴趣 在 这 
已 元 做 过 的 初步 工作 在 短评 [1] 中 有 所 描述 ,在 中 我 们 操 计 了 下 列 几 种 情况 
应 用 纯 的 难 属 (在 中 的 作为 阴极 当 阴 极 温度 为 2500"K 时 ,在 
.1949 年 得 到 了 能 量 的 转变 效率 为 了 全 和 阴极 上 的 有 效 单位 功率 为 w 1 天 厘米- 

“但 的 充 绝 换 能 器 的 工作 原理 在 其 他 文献 中 号 取 得 了 进一步 的 发 展 . 区 
2. 汽 中 的 双 份 低温 ( Ba-W ) 金属 薄膜 的 阴极 作为 用 类 的 方法 在 
1300%C 下 成 功 地 得 到 5% 和 0.6 厘米: 
在 验 中 我 们 找 到 了 单 租 的 阴极 材料 ,希望 这 种 材料 能 在 温度 2000*K 的 平均 
明显 的 电子 发 射 希 望 有 不 太 小 的 电子 出 功 后 以 是 必要 的 ,是 为 了 
得到: 1) 在 阴极 整个 表面 上 的 锡 燕 汽 能 均匀 而 明显 的 热电 离 ,该 热电 离 能 中 和 电子 空间 电荷 ; 
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的 从 这 个 观点 来 ,根据 已 有 的 非常 有 限 的 化 外 似乎 是 有 数 地 
行 能 量 的 热电 子 转 换 , 在 该 情况 下 获 得 了 > 15 .15 /厘米 
分 涂 上 一 层 薄 ThCx; 阳极 是 用 做 的 ， 且 在 两 端 有 保护 两 极 间距 基 1.5 左 ，, 
“ 温度 是 在 假定 在 黑体 辐射 的 情况 用 高 温 计 测量 的 售 向 电子 管内 加 了 
。 一 属 金属 的 汽 压力 由 放 可 温 的 恒温 器 内 的 电子 管 的 温度 定 。 
了 灯 电 流 的 影响 和 防止 有 电 降 , 胃 极 是 供 交流 电 ,在 灯 线路 上 有 、 
个 整流 器 在 截止 灯 电流 的 个 周期 内 借助 于 示波器 用 的 电路 来 测定 阴极 各 套数 
上 同时 用 电子 和 离子 发 射 的 方法 测量 Thc, 的 电子 参数 ， 在 第 一 种 情况 下 , 当 电 子 管 三 是 闪 
>) 时 候 ， 测 定 了 电子 发 射 和 温度 的 关系 。 得 出 了 地 恰 


的 方法 在 阴极 上 所 得 到 的 电离 电流 ) -和 温度 的 关系 在 这 种 下 电子 管 加 


就 四 中 的 直 此 关系 的 角 和 到 34 电子 ， 在 这 种 情 下 


| 
<201235 
< 


。 


Thc， 原子 的 电 几 (例如 ,在 1900"K 下 ) 等 于 7 ， 同时 在 理 ( 把 
分 开 ) “= x ?4 由 此 可 这 两 种 方法 得 到 了 


.上 是 相同 的 并 和 实验 [2] 相 近 的 px 数值 , 就 是 说 ， 了 的 而 是 有 用 的 
对 于 阳极 于 而 ) 位 为 Ts 1.6 一 1.8 伏 
分 析 一 下 能 量 转变 时 电子 管 的 工作 。 首先 我 们 测定 短路 电流 和 
一 定 温度 了 下 同 值 的 关系 。 当 工 2090“K 时 类 的 关系 如 图 2 上 实 线 所 示 ; 此 
- 处 我 们 可 看 到 ， 电 动 势 实 际 上 具有 不 变 的 并 同 很 接近 的 数值 = 1.7- 伏 而 五 当 
100 一 120%C 时 开始 很 快 地 上 升 ， 表明 在 明 极 处 有 很 大 的 发 射 上 的 表示 对 于 
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20%C ( 曲 ) 和 250 ( 2 了 二 种 情 势 极 温度 的 关系 


通过 最 大 值 , 此 处 我 们 得 到 w 16 /厘米 5 Te 11. 伏 ，Ri 0.1. 欧 姆 /厘米 2 
在 这 种 状况 下 1.7 伏 和 19 /厘米 2， 至 于 转变 效率 的 测定 旭 非 常 困难 .在 这 
种 实验 方法 下 阴极 温度 是 在 断 开 和 线路 时 用 高 温 测 定 法 来 测量 ， 此 时 所 得 的 灯 入 功率 fa 保持 
为 常数 ， 同 时 ， 当 电子 管 工作 时 阴极 的 能 量 平衡 了 很 大 破坏 由 于 汽 的 发 光 作 


用 不 可 能 应 用 浊 的 高 定 那 和 ,我 们 指出 所在 的 范围 


05- 


000 -1200 1408 -600 2000， 2200 

2 短路 电流 和 转变 电动 势 三 2000*K 时 绝 汽 压 


《通过 电子 管 示 ) 的 关系 ( 实 线 以 及 电动 势 在 等 于 
“20 和 256 时 对 应 于 虚线 和 2 ) 同 阴极 温 的 关 
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“内 部 线路 曲 简 《 亦 即 同一 个 电流 及 与 其 在 内 都 的 电位 降 7 一 


用 同样 方法 处 理 图 3 上 的 数据 ， 们 10 一 这 同 . oo 16 :一 


非常 有 利 的 


对 于 相似 转变 更 完整 的 特性 我 们 将 出 7 和 : 不 同 工 F 的 数值 特性 表明 


,2000 一 2100* 和 + = 250%C 时 能 稳固 的 获得 17 伏 ,o > 10 ?和 7 


:根据 献 [1 中 的 资料 来 看 ， 特别 是 对 于 平均 工 全 2000- 所 有 这 些 和 7 
-人 满 的 . 

在 图 4 上 根据 图 3 的 数据 作出 - 曲 和 外 部 路 电子 TR 同 
的 关系 曲线 ) (此 引入 了 动力 学 特性 ， 亦 一 的 条 件 相 适应 的 和 - 
( 一 的 关系 曲线 )。 


1 -实质 是 个 持 延 一 一 表征 转变 器 的 有 数 ， 和 值 在 值 小 时 ， 


， 和 区 极 不 明显 ,其 原因 得 而 知 F 


在 能 基 的 情况 下 , 当 电子 管 工作 时 工 况 下 的 数据 


2000 15 1T， 
2100 250 了 19 16 10 二 15 
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图 伏 - 安 
外 路 的 》 2 一 内 的 (7 一 2100"K, 250"C) 


-曲线 2 有 一 个 非常 有 意义 的 特点 ， 上 面 没有 满足 条 件 0 的 线段 而 < 0 


说 充满 着 一 种 介质 ， 在 其 中 电子 和 高 子 (他 们 具有 相同 的 该 度 ) 是 在 胃 极 表面 上 互相 无 关 的 以 
、 拖 方 法 而 获得 的 。 在 这 种 场合 下 介质 起 着 某 种 内 电 限 的 作用 5: 
由 可见， 我 们 已 获得 的 初步 即便 在 平均 温度 范围 为 有 得 
明显 的 o 和 值 的 可 能 性 
兰 会 主义 共和 科 学 院 金 局 与 合金 研究 所 
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散热 问题 


面 环流 的 一 般 情况 求 内 热源 对 放 换 的 影响 


一 数 在 边界 层 外 的 温度 Ti 了 表面 温 
损失 厚度 和 分别 为 介质 的 密度 和 热 容量 ; 9 一 一 在 介质 边界 和 物体 表面 
.的 热流 密度 发 热源 单位 体积 功率 -温度 界 层 的 厚度 


-4(@) 夯 数 的 关系 形式 影响 很 小 .。 因此 有 理由 认为 ， 当 具 有 其 他 央 素 (包括 内 热 产 ) 影响 时 ， 


(0 一 0 时 对 9 解 式 (1), 得 
(对 流 0.222， -1; 对 流 4 0.00658，m 二 10.3， 一 


物 体内 热源 对 对 流 换 的 影响 


在 
4:2] 中 时 了 关于 当 体 (在 加 或 导出 的 热 密度 不 变 时 ) 在 管 运动 时 的 内 


现在 要 研究 ， 在 改变 热流 密度 的 任何 特性 3 在 改变 环流 表面 温度 的 任何 规律 下 ， 对 谊 曲 


程式 写成 积分 式 : 


pc 


与 气体 或 液体 的 流动 方向 -一致 口 一 一 介质 在 边界 层 外 的 流 速 


如 文献 [3] 中 分 析 表 明 ， 流 体 运动 时 存在 的 压力 梯度 和 环流 表面 不 等 温 性 实际 上 对 4 王 


现 将 考虑 了 内 热源 影响 的 解 (4) 代 不 变 式 (3)， 的 
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量 的 吸收 < 0) 引 从 (6) 式 同样 可 知 时 比 流 时 影响 更 大 以 上 两 种 
均 与 文献 [1;2] 的 灶 相符 
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非 晶 矿 在 白云 石 中 ,形成 ( 点 几 米 ) 和 矿业 胶 状 体 与 
有 : 黄 铜 矿 、 针 白 矿 、 矿 、 石 滑 石 及 方解石 右 英 - - 泥 石 页 
岩 中 , 非 晶 矿 相互 交替 造 岩 矿物 , 充 空隙 ,形成 小 脉 和 属 豆 体 ， 黄 铁 黄 铜 矿 、 白 
赤 铁 矿 、 黄 矿 、 砷 黄 矿 、 矿 、 、 、 电气 石 石英 及 方 解 均 与 非 
微 硬度 变化 于 580 一 1070 公斤 /毫米 
非 负 的 化 学 成 落 于 表 于 很 难 分 是 故 分 析 
了 一 些 不 粒 级 .” 、 
的 稀 士 元 素 要 多 得 多 . 
用 显 观察 (包括 加 外 照明 器 )， 在 矿石 标本 未 发 现 矿物 和 矿物 | 
矿物 和 脉 石 矿物 一 一 非 晶 的 伸 生 矿物 中 ， 以 及 围 自 去 石 中 ， 均 无 钳 稀土 元 素 
石英 - 钠 长 -入 石 中 和 页 岩 的 个 别 造 中 ,发 现 有 万 分 之 几 的 
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98n 好 能 
斐 晶 矿 的 化 学 成 分 ( ) 了 
化 物 云 石 中 的 非 《天 基 分 析 ? 非 晶 斯 吉 列 娃 分 析 ) 
MgO . 0.42: 
CaO -| 1.10 
0.87 
TRaOs 1.85 130. 
UOs 46.14 : 41.12 
SioOs 3 4.40 
0.14 


法 非 矿 中 稀 生 元 素 的 ( 以 比 为 单位 ) 


- 注 : 在 所 有 的 样品 中 均 未 发 现 外 


4.0 0.9 未 发 现 0.3 0.3 0.3 
1.5 0.3 发 .| 发 现 “| 发 现 - 
6 9.5 4.5 | 0.05 .0.4 - 0.4 
10 2.5。 0.05 0.05 0.2 0.05 
11 3.2 1.5 .9.05 .0505 0.05 0.05 
.8 /未 发 现 | “未 发 | ”0.15 | 发 现 | 发 现 
16 1.5 0.3 0.07 0.07 0.1 ,0.1 0.15 “0.1 
0.9 -0.3 :0.1 0.3 0.3 0.05 -0.1 
18. 1.0 、| 0.05 0. | -0.15 0.05 -0.1 
19 .0 0:3 发现 0:15 0.15 | “| ， 发 现 
20 i.0 0.1 01 未 发 | -0.5 0.1 
21 0.2 0.15 0.15 0.5 | 
-0.3 0.1 -未 发 现 0.1 0.07 0.1 
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( 达 1000"e ) 产物 的 图 表 与 不 的 非 晶 产物 完全 一 样 . 到 500 
立方 晶 格 的 参数 减少 到 5.39 ， 然后 就 出 现 了 的 六 在 伦 上 未 属 ， 
于 物 的 外 加 


格 的 常数 为 5.44 一 5.45 没有 确定 对 格 参数 的 影响 , 非 晶 


在 5 多 的 HNO, 中 ,加 热 非 矿 时 和 他 上 元 和 部 分 二 起 完 


变 成 洲 液 ,而 大 部 分 的 富 集 在 未 溶解 的 滤 中。 用 浓 非 晶 的 方法 所 


定 的 易 活 动 数量 总 数 的 40 溶解 的 为 显 ( 油 尖 各、 


向 同性 质 体 (折射 率 不 超过 1.57)， 其 中 发 现 有 个 别 小 的 高 双 折 射 的 晶体 .根据 公式 它们 很 象 - 
,但 其 特点 是 折射 率 较 低 《1.60) 后 ,粉末 在 1100 时 ， 157 一 上 在 


曲 上 当 1000%C 时 具有 一 吸 热效应 . 


条 在 900%C 后 变 得 很 明显 
10 | 3.30 14 2 4.8I9 |‖ 24 7 -| 二 同 913 
7 17- 8 .| -1.641 27 8 | 1.099 极 1 1563 = 


-因此 据 所 进行 的 研究 可 以 ， 在 所 究 的 石 存在 有 非 矿 与 


“年 的 罕见 情况 (在 很 大 的 程度 上 ;与 共生 ). 所 需 Sio, 数量 的 计算 ,在 取 
石 的 非 矿 中 (考虑 到 的 未 溶解 部 分 占 非 矿 中 总 含量 的 60 ) 无 所 有 的 硅 酸 


中 的 1.46 ) 可 能 均 与 有 关 ， 


:后 者 说 明 具 有 其 他 的 矿物 杂质 ， 


稀土 元 素 和 易 活 动 的 矿物 形成 确定 。 在 


一 可 士 元 素 是 同 象 入 存在 的 ， 
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“BeO-sm0。 与 的 研究 


了 研究 与 ， 了 主要 分 含量 天 于 99.5 一 99， 9 的 氧化 
| . 氧化 和 氧化 纪 中 的 主要 杂质 是 其 它 元 素 ， 而 化 的 主要 杂质 划 是 
其 他 一 些 含量 为 0.001 一 0.1 久 的 元 素 . ， 于 

与 BeO-Gd:O;- 的 液 固 相 温 度 的 测定 是 采用 高 温 热 法 ， 使 

”用 - 热电 偶 在 组 内 和 气氛 中 进行 的 这 种 热电 偶 的 刻度 曲线 示 于 图 1. Beo- 


心 


1000 2100 2300 


的 精 构 2 一 3 分 子 ) 过 剩 组 分 (合用 反光 显 微 ) 的 共 分 相 比 ， 亚 共 晶 与 

超 共 合金 也 进行 了 化 学 分 析 

.有 区 别 ， 因此 就 可 以 按 配料 的 租 份 来 建立 相 图 . 1 

根据 融合 样 的 显 构 ， 在 共 金 中 最 先 产 生 的 是 而 在 超 共 各 中 

划 是 氧化 者 氧化 . 氧化 格 参数 为 2.693 KXic 一 4.372 KX; 

在 与 氧化 物 的 合 物 中 ; 过 不 同 的 热处理 之 后 ， 实际 上 烙 参 与 值 没有 什么 

不同 二 2.693KX; 三 4.37KX;i 一 ,这 在 氧化 中 不 存在 固溶体 . 
一 柔 中 的 共 晶 为 35 克 分 子 的 氧化 或 氧化 与 65 克 分 子 的 化 

.由 于 的 不 清晰 ,以 及 氧化 多 和 氧化 纪 格 太 复杂 , 因此 富 稀土 氧化 物 试 样 的 相 

成 的 光 的 测定 没有 成 攻 . 用 光 显 微 研究 指出 ,含量 达 0.59% 子 或 较 多 的 氧化 

; 在 1300 一 1500*C 处 理 后 , 出现 两 个 相 这 表明 BeO-SmzO 与 系 中 ,在 
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温度 内 ， 二 氧化 内 不 存在 天 的 


在 所 的 试验 条 件 下 ， 用 光 观察 系 新 化 谷物 的 形成 没有 成 功 
根据 研究 ， 在 1300 一 2500%C 的 温度 区 间 内 建立 的 的 


:和 图 ， 表示 在 图 2 3 中 共 点 与 和 的 


A 


00 


克 分 子 Smaz03 6e0 
图 2- Beo-smjoa 系 在 1300 一 2500 


图 3 -BeD=Gdoa 在 : 25000 


分 析 法 电 测 定 温度 
O 〇 一 测 定 的 温度 。 ”一 


《 


文 


] 中 .OpMo6T: CTDYKTYDpEI BelIecTB。M ITocrexH3naT，1950. 


f{f3 ] H. von Wartenberg，H。Reusch， Saran，Z. ，230，H，3， 257 《1937). 
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沉积 物 的 测量 


1 


的 中 停止 核 验 后 的 定年 过 程 中 物 的 量 实际 上 
未 每 天 沉积 物 的 平均 数量 为 1.8 里 /平方 。 性 随时 的 公 为 


A = 中 4 为 常数 ， 时 间 * 应 该 从 相应 的 核 试验 日 期 算 起 , 


因为 停止 核 坛 验 的 时 间 已 


去 一 年 多 了 , 所 以 在 近似 确定 指数 ” 值 的 情况 下 ， 期 是 否 准确 井 没有 重要 意义 
”1959 年 6 月 最 新 试 样 表明 如 果 把 则 的 极限 值 


: 为 1.4 和 上 8， 


山特 里 洁 尔 , 原 子 能 条 志 5 3 


1) 捷克 斯 洛 伐 克 , 哥 拉 捷 克 拉 , (Tpaner，KpanoB) 卡尔 洛 大 学 医学 条 物理 教研 室 ; 
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已 确定 的 等 于 1.64， 直 目前 这 个 值 仍然 有 把 4 36 个 月 时 期 内 的 放射 性 
物 作 偶然 和 组合 时 得 到 同样 相近 的 数值 停止 后 所 收 的 中 最 早 的 

个 月 以 前 得 到 的 的 方法 在 以 前 的 报导 中 已 有 所 人 氢 脚 2) 

“最近 个 性 沉积 物 的 收集 不 仅 在 天 到 三 天 内 进行 ,而 同 时 月 内 


(在 面积 条 为 0.06 平方 米 的 不 天 的 水 槽 内 ). .7 


献 县 停止 后 ， 仅 稼 过 两 个 月 到 四 个 月 的 时 间 ， 就 观察 到 沉积 物 的 最 大 放射 性 ， 1959 年 10 
月 甚至 大 气 沉 积 物 也 象 1959 年 春天 一 样 ; 没有 很 天 的 故 射 性 . 1959 年 4 月 6 日 所 收集 的 坪 : 
大 放射 性 为 10.1 升 过 二 个 月 的 干燥 期 之 后 1959 年 ,10 月 在 沉积 
“胸中 观察 的 放射 只 有 0.03 一 0.40X 里 / 俭 好 和 预料 的 相反 。 2 
相隔 定年 的 总 放射 性 数值 证 明 ; 沉 积 物 的 放射 性 显著 下 降 : 1959 年 :4 月 30 日 前 前 放射 性 下 
数值 为 121 毫 里 /平方 公里 而 1959 年 10 月 31 目前 性 值 只 54 里 /平方 
“里 - 在 停止 核 试验 后 的 整个 一 年 中 ,总 放射 性 为 104 毫 居 里 /古方 公里 3 
因此 ,在 停止 核 试 验 后 的 一 年 内 ， 放射 性 沉积 物 的 系 测量 ， 最 近世 的 数量 著 
,大 稳定 在 每 月 1 居 里 左右 的 数值 上 在 停止 的 头 几 个 月 中 
大 个 数量 以 上 


了 aA(Pos)， RaB(Pbz4)， RaC(Biz4) 十 RaC7(Po29) 宅 的 短 寿 命 产 物 ).。 的 产物 浓度 ， 照 

是 于 其 平衡 浓度 , 因此 为 了 剂量 估计 其 含量 就 必须 进行 专门 测定 . 

然而 利用 典 的 射 气 方法 就 可 以 简单 而 又 很 准确 地 测定 氧 。 在 实际 中 用 测定 氧 

短 寿 命 产物 的 那些 方法 到 目前 为 从 能 认为 是 相当 可 的 . 、 

”在 文献 [3,4] 中 提 测定 短 寿命 射 产 辐射 测量 法 1925 年 在 交 献 [5], 以 ， 

_ 及 在 献 [2,63 中 对 此 法 (用 于 大 气 的 情况 ) 进 行 了 研究 。 这 种 方法 实际 上 是 一 种 项 接 法 , 在 

”目前 能 认为 是 足够 可 的 . 采 用 我 所 用 过 的 单独 测定 (RaB 和 RaD) 和 
(RaC 和 RaE) 同 位 素 ( 收 集 在 6 过 滤器 上 ) 的 放射 化 学 方法 作为 验证 性 的 检验 方 法 ， 

在 体积 速度 能 保证 气 沙 胶 足 以 完 公 沉淀 的 情况 下 采用 普通 方法 p7 收集 带 有 RaA; RaB 和 

RaC 的 气 胶 当 过 波 器 之 后 ， 过 立即 受到 化 学 处 理 ,以 便 使 在 上 面 的 

给 和 的 同位 素 分 在 短 时 商 的 过 的 情况 下 ,可 以 略 去 长 寿命 (Raa . 

和 了 RaDJ 的 量 
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相当 数量 的 空气 过 过 之 后 ,过 滤器 就 发 生 自 照 [8J 中 人 述 的 方法 对 
进行 化 学 处 理 : 即 借 双 棕 分 离 加 入 有 同位 素 的 将 其 有 同位 素 
的 双 棕 和 具有 同位 素 的 剩余 逐 汇集 于 器 中 并 进行 过 滤器 完 理 、 


“到 获得 具有 同位 素 的 需 要 40 分 钙 到 获得 具有 同位 素 的 为 1 小 时 : 
装 有 形 计数 管 的 B 型 装置 上 来 测量 ， 为 了 和 用 
-一 的 平衡 标准 了 RaD-RaE 来 校正 装置 


由 于 短 寿 命 产物 的 短 一 26 分 一 19. 7 分 在 重 中 趴 
得 到 这 些 元 素 的 曲线 的 最 分 根据 这 个 部 分 就 可 以 计算 空气 过 过 移 的 


”时刻 沉淀 在 过 器 上 的 RaB 和; RaC 的 原子 数目 用 RaD (RaD 和 RaE 及 于 

“平衡 ) 对 分析 这 样 小 量 的 同位 素 ,事先 作 过 实验 
在 图 士 上 烈 出 可 具有 RaD 和 RaE 的 的 有 放射 性 随时 间 的 因为 RaD 月 
粒子 的 能 量 很 小 ( 0.0167 兆 电子 伏 )， 所 根据 KaE- 的 放射 性 随时 间 的 增长 就 可 定 


也 就 是 RaE 的 期 . 


在 图 2 上 列 出 了 处 理 过 以 后 (将 近 00 公开 的 空气 了 过 所 得 到 的 个 


CRaB 和 Rac) 的 放射 性 随时 间 的 变化 图 .根据 推测 ;能 相当 好 的 将 -RaB 和 RaC “ 


Tsivaglou， 了 ，Ayer， D. 40 (1953) 

下 Paoueeoz0 Il，64 (1937). 

W。 Swann: Terr。 Meagz，20，13 (lo915). 

inoshita，S。Nishikawa，S. Onoy (1911)， 

B. BapagoBp: Tp。 Hg-Ta 四 H3HKH 由 3 (1925)。 


时 间 的 曲线 变化 图 


A. .TyceB: XHMHH BHCMYT8， AH CCCP, 3， CTD. 133. 


原子 数目 . < ~ 
50 中 
有 和 Ra 放射 性 图 2 RaB 和 RaC 的 的 放射 性 随 
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亿 居 里 。 对 和 这 些 废物 如 果 不 沫 取 除 害处 理 和 可 三 地 
埋藏 措施 ,这 是 很 危险 的 由 于 缺乏 适当 的 ,在 


种 情况 下 又 无 必要 的 任 制度 果 ,一 些 国家 不 


过 除 害 处 理 就 排除 了 放射 性 废物 。 所 有 这 
都 引 超 了 人 们 正当 ， 出 了 在 这 


换 验 知识 的 必要 性 
从 1959 年 16 日 至 21 在 哥 海洋 


学 所 召开 了 由 国际 原子 能 事业 局 (MATAT3) 和 


联合 国 育 科学 及 化 (IOHECKO》 的 放 
射 性 废物 理 的 国际 会 自 32 个 国家 和 儿 个 
“国际 组 积 的 300 多 位 学 者 出 席 了 会 凡 ， 其 中 有 苏联 
”科学 院 院士 的 苏联 代表 向 会 提 出 
了 篇 报告 和 报导 ， 12 体会 听取 了 共 中 的 
70 篇 。 
在 会 放射 性 物 的 性 质 、 处 理 和 
” 关 的 政治 法 律 问 题 * 将 废物 排 人 海中 (这 个 问 通 ) 的 
生物 学 的 ,物理 学 的 和 化 学 的 方面 ,将 放射 性 废物 埋 
藏 在 土壤 中 与 地 质 岩 层 深 处 的 问题 . 
在 会 于 开幕 式 上 国际 原子 能 事业 局 局 长 考 饥 尔 
和 联 国 育 科 学 及 化 组 (IOHECKO) 


总 干事 (Beporese) 提 出 了 必须 确定 排放 量 


标准 和 为 此 目的 建立 海 国际 监督 积 的 


放射 性 废物 的 性 质 : 


题 为 “放射 性 废物 的 起 源 与 性 质 ”的 报 告 


中 重点 放 在 大 体积 的 中 等 和 低 等 放射 竹 强度 的 废物 
上 . -例如 ,在 1944 一 12948 年 期 间 仅 在 汉 往 特 就 排放 
了 亿 升 强度 为 一 居 里 / 升 的 废 . 
预计 到 1920 年 将 产生 :30 亿 居 里 废物 ( 含 于 .27 兆 升 
深 ,而 到 .2000 年 时 达 600 0 亿 肩 里 ( 含 


废 液 的 体积 是 每 一 吨 照 射 纳 的 1 一 5 立方 米 , 而 且 废 ， 


， 帮 大 池 中 


液体 积 的 80 儿 以 上 是 溶液 状态 ， 它 是 当 释 热 元 件 的 
外 这 洲 解 时 得 到 的 . 在 这 个 高 义 上 说 ， 取 下 外 壳 的 
机 械 方法 ,由 于 能 显著 的 减少 释 热 元 件 废物 的 体积 ， 
有 很 大 的 前 途 , 尽 管 在 美国 现在 还 没有 采用 。 

下 斯 的 报告 和 其 他 的 报导 可 见 美 国 的 “ 
取 方 法 正在 不 断 地 改进 ， 这 种 改进 是 向 寻找 新 的 伴 
取 剂 和 新 的 工艺 形式 的 方向 发 展 靖 ， 但 是 ,得 到 刻 
物 的 特性 没有 原 划 上 的 改变 ，- 

估 得 注意 的 还 有 这 样 一 神情 况 。 美 国正 在 大 力 ， 
-研究 化 学 处 理 森 热 元 件 的 新 方法 ， 例如 在 600%C 玉 
的 氧化 ,和 理 和 等 等, 能 大 大 地 
“ 沽 废物 的 体积 、 、 

罗 德 斯 (美国 指 ， 可 以 将 低 


的 排 太 河内 下 水 地 内 而 固体 


物 可 以 包 在 密 于 的 混凝土 容器 内 投 大 海中 . 一 开 尼 ' 


“(Keaaa)( 英 国 ) 庆 为 ,对 于 有 机 的 和 生物 废物 (动物 


尸体 ,垃圾 等 ?可 以 不 烃 过 特殊 疤 化 撼 烧 后 与 气体 同 
时 排 和 大气 中 .. 苏联 代 裘 团 指出 ， 为 了 防止 大 气 被 
沾 ;有 必 将 这 一 类 气体 用 化 的 方法 处 理 . 
( axkcog)( 英 国 ) 在 研究 放射 性 废物 的 
除 时 ,很 据 美国 原子 力 发 展 计划 而 发 表意 见 
不 种 美的 不 可 避 地 排 和 海中， 将 小 
的 废物 可 倒 入 河中 ， 
从 所 听 的 报告 中 可 以 得 在 英国 ,或 
者 在 美国 ， 均 将 液体 禾 射 性 废物 分 为 三 类 : 1) 高 强 、 
度 废物 一 每 的 度 有 十 个 居 里 或 更 高 (这 些 
溶液 保存 在 特制 容器 内 ); 2) 中 等 强度 的 废 胸 一 一 - 
每 升 淡 有 个 居 里 或 一 居 里 的 十 ; 这 些 
上 一 般 过 化 学 处 理 井 将 埋藏 超 来 ， 在 某 
些 〈 例 如 美国 ) .将 废物 海中 ; 3) 低 强度 
废物 ， 其 中 放射 性 同位 束 的 含量 超过 现行 饮水 标准 
这 些 废物 可 以 用 水 稀释 到 医学 标准 并 ， 


放射 性 废物 的 处 理 和 运 较 
-在 舒 里 特 (IHiynar)( 美 国 ) 的 报告 中 指出 了 反 应 


的 新 结构 能 将 大 部 分 放射 性 大 中 。 在 研究 


了 与 此 有 关 的 以 司 报告 人 得 出 ， 
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大气 中 应 加 以 限制 (Cwaxrn) 和 斯 托 列 “ 
(cropece) (挪威 ) 也 得 出 同 样 一 个 指出 ， 


平流 层 的 空气 大 狗 在 两 年 以 内 变化 一 哆 。 因此 ,如 


象 有 时 候 所 假想 的 那样 ， 将 放射 废 入 高 空中 
“从 废物 排除 的 安全 观点 看 来 是 不 驶 好 的 。 报 告 中 世 


站 的 
西里 (CgmpBepMeHB) 美国 ) 全 过 


程 中 空气 和 北 的 值 。 在 哈佛 大 学 
比 较 过 气 废物 的 不 同 化 法 ， 其 中 包括 从 ， 
清 除 的 方法 。 当 过 滤 材 料 用 的 在 使 
-以 后 就 熔化 了 。 羡 化 kr 时 ,可 将 它 在 低温 时 吸附 
于 活性 贮 中 人 或 者 脂肪 酸 中 。 ,净化 气体 的 价值 和 建造 ， 


一 座高 烟 册 而 将 之 用 大 气 稀释 的 价值 差别 不 大 。 
在 讨论 中 ,英国 代表 声称 ， 在 英国 所 有 的 原子 半 
置 都 有 气体 过 滤器 。 


在 关 液 体 废物 处 理 方面 听取 斯 列 


(Berene)( 比 利 时 ) 的 报告 ,他 褒 。 为 了 固定 放射 性 阳 
离子 ,用 神 作 离 子 材料 .。 研 究 是 在 实验 
件 下 进行 的 。 对 对 包含 微 量 成 分 Sr 和 Csl37 以 及 
大 量 成 分 和 的 离子 的 测 量 了 其 平衡 
.关于 吸附 的 机 制 问题 从 研究 还 不 清楚 
神 煤 中 的 那 一 部 分 是 驳 附 剂 。 


关于 为 什么 不 用 可 使 兆 化 程度 提高 两 三 个 数量 
的 合成 离子 交换 树脂 问题 ， 报 告 人 只 指出 了 


价值 的 大 意义 


里 (Tearyyip) ( 的 报告 研究 了 固体 
中 温度 的 分 布 。 据 计算 , 当 为 T 居 里 / - 


， 在 径 为 20 厘米 的 或 直径 为 36 的 
中 心 内 ;最 大 温度 是 , 而 在 才 上 则 是 
“175Y。 当 的 庆 5 / 克 时 ， 顺 12008 


和 也 就 是 在 80 材料 中 容许 有 400X 


133 居 里 S 作者 打算 对 分 裂 产物 的 合 
作出 同样 的 计算 


， 废物 的 处 理 问题 。 为 了 更 密 致 地 埋藏 ， 可 以 采用 预 


先 将 这 些 分 裂 和 压 的 方法 后 的 产物 


放 在 混凝土 块 内 ;混凝土 块 做 成 辟 厚 16 ,厘米 直径 
和 高 度 为 1.3 米 的 圆柱 形 , 产 物 放 大 后 井 灌 以 水 泥 . 
混凝土 的 成 分 (HTS 水 泥 76 公 斤 ， 


Oxide 水 泥 -25 公斤 , 粉 0.005 公斤 ， 水 30- 升 ) 


-可 固定 碎片. 在 将 水 泥 块 了 水 中 保存 一 


年 的 期 ;没有 发 现 水 的 放射 性 有 所 夫 
在 保 尔 ( 列 ) 的 两 篇 报告 里 


”研究 了 将 废物 埋藏 于 土壤 中 的 不 同情 况 ， 以 及 在 必 


pH 11.5 时 ) ,的 方法 进行 净化 ， 


-到 的 各 种 决定 。 


报告 人 除了 将 废物 保存 于 特殊 的 地 


处 以 外 ,将 低 强 废物 放 在 容器 内 ,然后 放 在 满 
“泥土 的 是 相当 可 。 为 了 高 


超 见 ,制作 了 水 泥 管 ,管内 效 入 容器 .: 
在 了 有 关 处 和 排除 现代 方法 
的 报告 共 11 篇， 
国 ) 报告 中 出 ,在 列 , 列 尔 (Tpegio- 
马 尔 (Mapkym) 等 地 装 的 周围 ,被 放 
射 同位 沾 的 区 域 达到 最 大 限度 .在 某 方 
(例如 ,在 希 那 (IIagoa))， 在 1958 年 放射 性 


居 星 米 3 其 中 Sr90 十 的 沾 是 


4X10-7 居 里 / 3 


了 在 列 用 以 化 低 度 废物 的 较 小 的 装置 放 


又 (Moycoa) 和 尔 (Paccenn) ( 


注意 的 一 个 方法 ， 是 将 中 等 强度 的 废物 普 灌 成 水 泥 
放 在 钢 桶 内 ,以 后 埋藏 于 深 的 矿井 里 .用 这 种 方法 . 


射 性 的 痕迹 

就 将 不 同 状态 的 废物 埋藏 在 ,在 那里 ， 
液体 废物 放 在 聚 乙 烯 容器 内 ， 而 固体 废物 放 在 没有 … 
外 的 用 砂子 和 一 一 隔 开 的 在 


藏 高 强度 的 废物 的 情况 下 ,在 尖 内 发 现 有 ，、 
使 们 在 使 用 这 种 时 要 提高 警惕 


拉 ) 指 出 ， 为 了 不 超过 现行 “ 


标准 ( 距 处 理 点 To 米 处 不 超过 最 大 容许 标准 的 寸 苍 


之 一 于 在 水 流动 的 峡 ， 世 不 容 


根据 别 斯 (Gepgc) 的 报导 ,在 哈 威 尔 


”snm) 甚至 束 所 有 低能 级 的 废物 都 进行 了 粽 合 处 理 . 


在 排放 之 前 , 过 仔 检查 ， 因为 在 j 入 的 泰 ， 


河 是 伦敦 主要 的 饮水 水 源 


为 了 化 低能 的 废物 , 加 太 苛 至 pH 一 
9.5, 同时 加 大 酸 钠 . 形 的 磷酸 物 (由 于 
在 原始 液 中 有 足够 数量 的 在 的 内 ， 
以 后 将 它 授 太 海中 ,而 价 析 液 经 过 检查 以 后 合 走 . 


为 了 处 理 中 等 强度 的 废物 , 建造 有 生产 广 达 4 人 


米 ?/ 小 时 厂 在 这 里 用 Ca-Fe- 盐 ( 当 
方法 能 分离 出 


一 


一 
/ 
， 
2 
1 
? 
。 
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99% 的 89% B 辐 射 体 为 了 排除 , 将 


酸化 到 pH 沉 演出 硫酸 从 而 能 使 99.8% 的 
“和 .91 的 B 放 射 除 。 在 剩余 物 中 0.3 一 ， 


0.5 的 原 有 有 放射 最 后 用 资 子 交 进 


行 在 哈 威 尔 也 在 进 用 压制 的 方法 
体 废物 体积 的 工作 


射 姓 废物 ， 他 们 都 是 在 烃 过 不 同 的 处 理 方法 以 后 得 


.149 亿 升 含有 1。 兆 居 里 的 分 产物 废物 倒 在 地 


-与 法 国 向 同一 个 方向 发 展 。 能 强度 的 废物 弃 于 河 、 
海 和 士 壤 中 ， 而 在 美国 的 报告 中 没有 谈 到 处 理 废物 ， 


的 
斯 捷 (Crepeiic) ( 美国 ) 的 报告 里 ， 了 
处 理 高 强度 的 在 报告 中 重 指出 ， 现在 将 


-高 强 庆 体 废物 保存 在 大 的 法 是 不 方 便 的 
为 ?在 第 一 年 就 疫 有 使 保 ， 尽 


605 毫米 /年 : 

进行 的 研究 证 以 团体 形式 保存 废物 的 
站 ， 因为 ,这 时 它 只 占 很 小 的 体积 ， 而 且 碎 片 在 其 中 
”移动 的 小 ,这 就 使 室 省 钱 简单 ;这 也 就 偿 
了 废物 处 理 的 费用 .一 

为 了 将 含有 硝酸 的 沽 成 固态 建 


” 达 5X10- 1X10~+ 毫 居 里 / 升 ,有 时 大 大 地 超 


”′ 直接 排 内 和 地 下 


和 在 层 内 于 350 的 条 件 下 


的 氧化 物 . 在 报告 中 代 述 了 生产 力 可 达 200 毫升 /分 
的 正在 运转 的 模型 装置 ， 和 在 艾 达 人 向 正 在 建造 的 压 
力 是 .5 米 夜 ). 

此 外 ， 详 了 保存 高 固体 产物 的 
是 .在 1000Y 以 下 时 , 没 观察 到 放射 性 同位 素 有 严 


的 ;但 是 在 1200" 时 ， 经 有 的 


Csl37 掉 了 。 作者 得 出 结论 说 为 了 更 可 保 
存 (不 使 因 易 贵 的 冷却 而 变 得 复杂 化 )， 
必须 进一步 处 理 材料 ,其 中 有 玻璃 化 标 料 
其 他 学 者 的 报告 [例如 ， 澳 大 利 
亚 ) 二 (日 本 )， 得 热 尔 (美国 )] 有 处 
理 和 其 他 新 的 问题 . 

(3qwakoa) (苏联 ) 研 放 射 物 的 


”和 玻 现 化 产物 的 成 分 和 性 状 的 报告 引起 了 听众 很 大 的 


兴趣 
壤 内 和 深 的 岩层 内 的 问题 . 


尔 斯 (Tipc) 和 林 杰 浩特 (Jiaanepor) 等 ( 美 


国 ) 关于 汉 往 特工 厂 将 液体 放射 性 废物 排放 到 土壤 


内 的 报告 引起 了 听众 很 大 的 注意 .到 1959 年 中 ,会 


放 这 里 的 天 然 低地 地 内 有 1390 亿 升 
低 强 庆 物 ( 设备 的 水 , 非 工艺 废物 等 其 总 强 
2500 里 ,向 特 殊 容 器 沟 内 倒 信 了 106 光 


行 的 寻找 将 放射 废 保存 在 岩 物 的 


“ 在 汉 天 然 水 中 的 运动 ”一 文中 究 了 伦 比 

河 被 放射 性 同位 素 沾 污 的 有 关 题 。 却 汉 
、 工 厂 反 应 堆 的 水 被 60 多 种 放射 性 同位 素 ( 主 要 是 由 ” 
手 溶解 性 杂质 被 让 活化 而 产生 的 ) 所 ， 


到 的 强 起 化 产物 ,其 总 强度 为 647000 居 里 .最 后 ;将 “ 澡 


下 旭 的 并 框 内 ,废物 并 框 内 . 
井 可 以 观测 放射 性 同位 素 在 土壤 内 的 迁移 .现在 ,发 “请 冯 
现 放射 性 有 很 大 的 迁移 地 下 水 位 很 低 (150 “ 

200 米 )， 分 素 已 达 到 了 这 二 水 位 且 随 水 流 
散 。 例 如 ， 超 和 在 一 个 并 框 下 面 沾染 的 面积 是 370 
米 ?, 而 现在 已 达 7400 米 2. 地 下 水 样 考 明 ,沾染 扩散 
到 距 排放 地 点 五 公 蛙 的 地 方 。 在 水 中 B 辐射 体 的 含 


过 这 一 数值 .全 是 主要 的 迁移 元 素 ， 但 也 往往 发 现 
有 显著 数量 的 在 。 报 告 人 指出 ， 士 放射 
_ 性 同位 素 主要 是 由 于 离子 交换 反应 而 产生 .。 但 是 ，” 汗 
在 废物 中 如 含有 离子 , 末 和 土壤 的 央 酸 
形 成 人 造 其 石 , 从 而 可 以 俘 性 . 当 
壤 中 有 氟 子 和 酸 时 便 可 形成 ， 这 便 
了 捕获 稀土 族 元 素 、 和 作用 。 根 据 这 个 
报告 可 以 做 出 这 样 的 精 : 于 象 在 汉 特 那 样 
良好 的 水 条 件 下 也 不 许 将 液体 放射 性 上 


工作 (关于 这 一 于 题 ,在 第 二 届 和 平 利用 原子 能 国际 
会 廊 上 已 有 过 报导 )。. 现 在 ,实验 正在 牛 生产 条 件 下 :和 
进行 (在 天 然 岩 盐 层 内 )。 但 是 ， 用 的 是 非 放 射 隆 模 到 


汉 斯 杰 得 Ca 等 人 (美国 ) 在 “放射 性 废物 


水 在 一 3 小 时 过 沉淀 池 ; 以 后 便 排 人 河中 . 


”高 的 可 能 性 ;上 壕 数 值 未 必 可 以 认为 是 十 分 安全 的 ， 


) 报 告 了 关于 用 层 过 碎 片 元 素 的 方 


了 关 植 的 壤 收 低 强度 废物 〈 由 说 水 所 


告 大 指出 ,电离 辐射 对 人 ( 住 在 汉 福 特工 厂 附近 ,并 使 河 
用 卡 鲁 河 的 水 ) 作用 的 平均 值 ， 小 于 最 大 容许 剂量 
的 20%。 到 发 生 事故 污 水 平 事故 而 


- 具 尔 比 时 (Eap6be) 和 米 沙 (Nimmoa) (法 国 ) 报 告 
带 太 的 ) 中 的 放射 性 同位 素 的 计算 。 他 们 得 出 结论 
放射 性 同位 素 沾 污 的 程 其 水 的 含量 
不 成 正比 ,而 是 很 高 : 

斯 (Caanaia) 和 上 可 娃 (Banyrkopa) 


法 吸附 碎片 元 素 的 实验 野外 的 果 。 在 报 
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务 而 作 的 


中 指出 ,在 吸收 的 放射 性 容 易 被 天 


然 水 中 常 存在 的 全 排除 因 ,不 能 够 
牢固 地 吸收 在 壤 。 进 大 地 下 水 射 
和 地 下 水 迁移 士 壤 物质 对 的 吸收 很 。 对 
放射 性 绝 的 吸收 程度 些 

美国 学 者 的 关于 深 多 报告 


明科 学 家 们 对 于 这 个 问题 有 很 大 的 兴趣 


涅 依 斯 (Heic) 主 要 在 埋藏 放射 性 废物 方面 对 地 


“ 质 研究 做 了 详 评论 (根据 在 美国 原子 工业 的 任 
他 认为 中 等 强度 和 低 强 度 废 物 的 排除 


具有 巨大 的 意义 。 这 些 废 物 排除 在 原子 企业 的 周 围 


地 区 ， 不 可 和 避 和 地 要 导致 地 面 放射 性 水 平 的 显著 夫 


高 ,在 一 个 长 时 期 内 ,这 将 引起 不 良 的 遗传 恶果 .， 


的 。 的 岩石 可 以 用 水 力 或 破 的 方法 之， 
粉碎 的 石 工业 每 年 要 ( 千 百 万 ) 


米 的 盐水 ， 在 空 内 倒 放射 性 废物 这 些 


水 . 围 岩 的 性 质 具 有 很 大 的 意义 。 粘 土质 页 岩 有 高 
的 吸附 本 领 , 井 能 很 好 地 保存 放射 性 同位 素 。 碍 是 ， 
它 的 导热 性 不 佳 ,而 粘土 质 矿 被 酸 分 解 .在 

- 这 方面 砂岩 是 较 好 的 。 石 灰 石 就 其 化 学 性 质 来 襄 是 


不 太 适 合 ,此 外 在 石灰 内 总 有 和 存在 放 
射 性 溶液 能 过 这 些 。 石 膏 用 以 排除 


- 体 废物 是 适当 的 ,用 它 排除 液体 放射 性 废物 还 有 间 


题 ， 将 放射 性 废物 保存 在 盐 类 矿 产地 。 0 
地 区 最 有 
西 桑 美国 ) 在 自己 的 报 


到 ， 对 于 高 强度 废物 研究 了 盐 的 矿藏 和 深部 透水 构 - 
成 对 于 中 等 强度 废物 的 排除 ,可 将 废物 包装 好 ;在 
不 浅 处 埋藏 起 来 或 是 倒 人 士 壤 中 。 在 这 种 情况 下 要 - 


研究 地 下 水 运动 的 情况 ， 地 下 水 中 杂质 的 分 散 情况 ， 


。 离子 交换 过 程 和 吸附 过 程 . . 

美 国 ) 报 导 了 汉王 特 原子 广 
“区 的 地 质 .在 那里 外 了 551 个 钻井 研 究 
过 滤 ,地 下 水 运动 的 速度 和 方向 现 在 ,关于 


区 域 质 的 给 了 新 的 在 使 用 地 震 ， 磁 测 


” 量 重 量 及 其 他 上 法 时 得 到 的 .报告 大 发 


意见 在 区 域 地 质 参 数 上 比 现在 知道 得 更 精确 
以 前 ,不 应 当 推 广 在 王 下 中 埋藏 放射 性 瞩 物 的 方法 . 


拉 古 (niarya) (美国 ) 在 大 会 上 没有 宣读 的 报告 


中 研究 了 类 似 的 间 题 ， 作 者 认为 ， 现 在 在 汉 和 福特 和 


橡树 岭 所 用 的 将 废物 埋藏 于 地 内 的 方法 是 不 能 合 人 
的 ,因为 ;不 可 能 精确 地 ， 这 些 最 后 将 


. 排 何 
卡 福 (Kaydwaa) (美国 ) 报 导 了 加 里 尼 亚 


大 学 的 实验 在 丙 将 放射 位 于 


28.5 米 深 处 厚 的 含水 层 的 作 ， 为 了 - 


， 研究 地 下 水 应 用 示 得 到 的 
明 ， 深 处 废物 所 达到 的 化 与 现代 化 的 人 
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' 学 处 理 过 程 中 所 达到 的 数 相同 
千 子 西 德 在 深 埋 


和 监督 


题 就 是 将 放射 性 废物 排 入 海 审 的 问题 。 英 美学 者 隐 - 


是 尤 许 的 ,对 人 类 拭 不 会 产生 危害 的 后 果 : 


中 米 低 放射 性 ,其 中 含有 50000 居 里 以 
的 8 放射 性 和 85 居 里 以 上 的 Y 放 射 性 . -他 们 证 明 - 
了 倒 的 可 能 并 指 ,地 点 的 选择 


是 上 的 问题 


别 斯 (Bepac) (大 不 列 在 的 报告 中 


道 ， 的 放射 性 废物 可 以 排 大 泰晤士 河 中 


德 (Pomxep)( 美 国 ) 在 美国 将 高 
， 度 放射 性 度 物 放大 容器 中 ， 然 后 将 容器 投 大 量 西 哥 
海 和 太平 与 大 沿岸 的 海水 。 报 告 者 


重 指 红 , 对 于 废物 保存 有 必要 划 出 监督 区 ，， 


但 斯 杰 尔 (大 不 列 在 对 低 强度 液体 放射 性 “ 
物 排 海中 的 现行 方法 与 拟定 的 方法 作 以 
得 出 由 于 全 世界 的 海洋 的 平 放 射 性 -、 
- 微小 的 升 高 可 为 将 放射 海中 


河中 是 危险 的 ， 


林 特 恰 尔 德 (IIparsata)( 美 国 ) 提 出 的 一 在 这 仿 报 告 
中 作者 力图 臣 明 ， 根 据 现 有 的 有 关 海洋 地 理学 的 千 
识 ; 将 大 量 的 (每 年 儿 兆 居 里 ) 液 体 废物 ,其 中 也 有 高 
放射 性 废物 排 久 海水 深 处 对 人 类 并 无 危险 .特别 应 ， 


. 当 指 出 的 是 ， 他 提出 的 将 废物 排 入 海滨 水 中 只 能 对 
国家 的 利 有 所 的 这 一 情况 


-由 以 上 所 可 以 看 出 ， 将 放射 性 排 大 海中 
的 可 能 性 问题 妊 论 得 异常 激烈 ,因此 ,针对 这 个 问题 
的 不 同 观点 了 三 全 体会 ; 在 这 些 会 


杰 尔 (Gaxrep)【《 西 报 
放射 性 废物 地 址 而 进行 的 ; 
液体 放射 性 全 含有 十 老 的 地 水 的 实验 


部 埋藏 放射 性 废物 的 处 理 方法 的 前 景 是 很 大 的 .但 
也 注意 到 ， 在 基期 保存 的 期 内 有 完全 加 以 
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仅 高 出 热 那 到 1925 


能 


327 y 篇 报 告 , 其 中 有 三 是 的 
高 尔 当 (Topnon)…( 美 国 ) 的 报告 是 最 有 ， 


他 了 通过 引入 着 色 物 质 沿海 水 涨潮 和 
退潮 的 方法 。 放 射 性 物质 在 海洋 中 垂直 混合 和 水 平 
的 水 中 放射 性 含量 的 2 一 3 ; 


“混合 的 速度 的 数学 计算 为 和 (日 本 ) 答 出 . 
铬 时 % 他 们 让 明 ， 假 定 在 3954 年 在 太平 洋 北部 放射 


热机 位 于 75 米 深 


(大 不 列 在 排除 放射 “ 
废 肠 的 地 区 内 季节 性 迁移 、 的 放射 性 和 的 


捕捞 百分数 的 研究 报告， 引 超 听众 很 大 的 兴趣 。 用 
36000 个 比 目 负 示 踪 来 进行 这 一 研究 . 已 泾 确定 , 帮 


， 射 性 增高 的 比目鱼 数量 不 多 ， 根 据 这 一 点 得 出 了 含 “ 
大 安心 的 结论 . :虽然 这 项 研究 在 方法 上 是 有 趣 的 ,，- 


当 加 以 反对 的 . 1 


尔 CHiedidiep (美国 ) 用 自 的 报告 


必须 开展 新 的 研究 , ' 规 定 岂 可 以 排 入 放射 性 废物 的 
具体 的 海滨 垣 区 。 他 着 重 指出 ， 广 闭 的 公海 区 在 这 
具有 互 大 的 ;在 这 里 捕 没有 好 处 ， 


“这 个 观点 上 看 来 ， 这 里 将 是 生物 学 上 的 “沙漠 ”: 
“ 非 尔 报告 设 ， 在 美国 拟定 了 这 一 方面 广 用 本 
、 年 计划 ， 这 项 工作 的 总 费用 为 3000 万 美元 .、 


报告 的 总 的 想 不 外 是 放射 性 废物 可 以 
排 入 海中 。 但 是 ,报告 者 本人 [ 开 特 秋 术 (Kerayw) ， 


尔 ， 其 普 曼 (Uaawam) 等 (美国 )? 尔 干 ， 普 里 特 


卡尔 得 (TIparaapn) , 斯 (Morac)( 大 不 列 


最 危险 的 元 素 一 一 Cs137， 和 Sro 在 软体 动 

中 的 , 比 它们 周 的 水 20 一 

倍 ， 而 游 植 物 有 使 其 些 放射 性 同位 的 


增加 1200 倍 ( 和 它们 周 玮 水 的 浓度 相 比 ) 的 本 领 ， 
尔 于 同一 篇 报告 中 证 仅 处 放射 


废物 邻近 的 地 超 的 每 十 条 比目鱼 中 的 第 十 条 


就 有 放射 性 传染 病 的 微 兆 , 其 中 就 有 自 血 病 . 已 知 . 
的 美国 研究 家 的 资料 明 ， 动物 生物 的 放射 


夫 了 ， 这些 动物 是 从 旧 金山 区 


起 来 的 
”苏联 代表 从 一 天 起 就 对 这 个 问题 定 态 


是 在 吉 开 (3akeBaq) , 费 多 罗 夫 (denpoB)， 


靡 谢 夫 (MoaceeB) 的 报告 中 ;或 者 是 在 不 只 一 次 的 其 
他 成 员 的 发 言 中 苏联 代表 都 坚持 性 废物 不 
万 入 海洋 中 的 原则 


;已 达 600 米 深 是 


1) 研究 ;在 海洋 中 。 基 在 的 


上 都 有 强烈 的 迁移 ,因而 ， 
处 带 到 层 来 
和 游 生物 能 够 聚积 放射 性 ; 县 高 


3) 假如 体 已 够 适应 的 低 浓度 的 天 


放射 性 ,对 人 体 无 害 , 那 末 ,无 论 如 何 也 不 能 说 ,人 为 


低 性 同位 素 对 人 休 的 作用 无 
的 影响 ; 

4) 将 废物 弃 于 沿海 水 中 不 能 认为 是 “内 政 ”, 因 

为 放射 性 的 迁移 是 以 物理 和 生物 途径 来 实现 ， 涉 及 - 


”到 邻近 国家 的 居民 ; 


当 解决 放射 的 保存 问题 时 ;不 应 当 把 
因素 放 在 首位 来 里 不 任何 时 候 


“在 首位 上 的 是 伙 的 健康 问题 . 不 要 忘记 ， 现在 ; 人 类 


每 年 要 用 30 兆 吨 以 上 的 水 产物 


代 提出 ， 必须 不 所 有 液体 放射 
和 分 离 出 的 产物 。 和 将 它 可 埋藏 在 容器 
内 或 者 作成 玻璃 化 的 形状 ; 除去 了 主要 放射 性 物质 . 
”的 水 应 在 本 企业 内 呈 闭 路 循环 使 用 , 才 是 基本 原则 
苏联 代表 团 的 积极 发 言 影响 了 参加 海洋 地 理学 、 
家 。 自 由 讨论 的 法 国 、 威 荷兰、 意大利 保 
”加 利 亚 波 兰 ,芬兰 的 他 们 在 某 种 形式 上 示 


忧 虚 放 射 性 ， 特 别 是 动物 机 体会 散布 到 全 世界 的 海 
洋 中 。 全 重地 指出 了 须 这 方面 开展 广泛 


”而 又 深 透 的 研究 . 


列 尔 (美国 ) 在 做 计 总 认为 学 


-者 掌握 的 万 许 以 应 有 的 态度 解决 在 海水 中 埋藏 放射 


性 废物 的 可 能 性 和 方法 问题 的 查 料 ,是 极 不 够 的 
IOHECKO 的 代 玫 灯 托 里 < 别 列 斯 的 声明 是 苏联 


观点 的 胜利 他 在 会 闭幕 中 以 前 的 计 


论 遂 使 我 们 重新 考虑 在 此 以 前 形成 的 ,并且 把 放射 
性 瞩 物 可 以 排 大 海中 的 意见 。 他 还 指出 ， 在 解决 这 
个 问题 时 烃 济 因 素 不 能 作为 第 一 因素 ， 只 能 在 人 体 
健康 得 到 保障 后 才能 考虑 ; ， 


主 要 论 


， 虽然 在 不 同 的 国家 ， 特别 是 在 美国 和 英国 进 
都 不 能 
为 在 海水 中 埋藏 废物 的 可 能 性 已 得 到 了 
分 的 论 址 。 在 同 答 这 个 问题 以 前 ， 郊 必须 进行 最 广泛 


的 海洋 地 理学 ,生物 学 和 得 传 学 的 研究 . 
2. 不 同 的 国家 处 理 中 等 的 和 低 强 度 废物 的 方 
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法 与 ,一 般 地 此 差别 不 大 ,主要 是 废物 装 在 用 的 不 锈 钢 内 的 方法: 


下 ， 在 过 程 的 首 应 用 法 作 化 和 将 深 埋 站 内 或 地 质 层 
一 一 沉 计 . 方面 的 研究 应 当 是 有 但 是 还 
能 够 只 同意 。 外 国有 时 用 的 将 低 强 ”没有 完善 
天 然 水 ,使 其 稀释 的 方法 在 种 情况 下 选择 理 入 的 主要 工艺 学 与 下 列 情况 
环 和 使 用 循环 水 的 原则 无 可 和 可 有 :放射 废物 的 体积 多 大 ;和 在 所 和 用 的 工艺 
全 的 。 . 程 中 以 什么 形式 产生 。 其 中 ， 用 化 学 方法 除去 释 执 
， 在 容器 或 水 泥 块 内 到 不 同形 式 的 地 下 “未必 程 是 的 
人 内 比较 可 不 加 外 过 废物 保存 方法 是 ， ;任何 复 式 的 热 元 件 ; 在 机 城 加 工 及 不 
对 不 能 接受 的 。 因 为 ,所 有 的 研究 , 最 危险 “ 完全 溶解 包 就 可 以 使 为 包 
放射 性 元 素 有 极 大 的 迁移 的 固体 废物 的 体积 很 小 x 其 放射 性 能 很 好 的 加 以 限 
“4.- 将 中 于 是 高 的 废物 以 瑞 ,因此 埋藏 它 较 简单 也 比较 可 
的 形式 埋藏 地 下 内 是 最 有 前 途 的 方法 ,但 是 , 
显然 当前 还 须要 大 力 寻 当 完善 的 工艺 过 程 科勒 乔 (5. 


苏 工业 会 于 1960 年 4 月 在 巴格达 展 出 的 明 韦 五 万 份 ， 里 (B， 
“了 展览 会 的 开幕 典礼 ， 五 万 份 


中 介 相 了 在 苏联 国民 济 中 广泛 应 用 能 这 展览 。 

的 各 个 方面 .在 动力 部 分 ,观众 能 有 兴趣 了 世 ”伊拉克 的 报刊 广泛 地 报导 了 展览 会 的 工作 


界 上 第 一 座 原子 能 发 电站 ， 水 = 水 反应 堆 和 石 - 纳 人 民团 报 "用 整个 篇 幅 刊 登 了 展 原子 能 的 
堆 等 实 模型 。 而 世界 上 第 列 宁 " 号 原子 ”情况 。“ 独 立 报 "在 报导 关于 和 利 用 原子 能 展 : 
破冰 船 的 模型 尤其 吸引 观众 们 的 注意 。 同样 地 100 品 的 业 中 写 道 :“ 伊 拉 大 在 离开 展 都 其 - 
亿 电子 伏 的 同步 稳 相 加 速 器 和 680 兆 电 子 伏 的 同步 ”有 二 个 共同 的 思想 , 那 就 是 :苏联 大 民 和 苏联 科学 家 。 
- 恰 。。 ， 进 族 加 速 器 的 模型 也 特别 吸引 观众 。 展 出 苏联 在 研 “所 做 的 一 切 ， 是 为 了 把 原 手 能 无 比 的 威力 用 于 和 平 -3 
反 应 那 一 部 分 受到 科学 界 ” 及 建设 事业 ,而 不 是 用 于 战 破坏 
们 的 欢迎 不 少 的 专家 和 观众 都 留 下 自己 对 观 原子 能 
广泛 地 介 了 应 用 于 普查 放射 性 矿物 的 仅 的 感想 。 例 如, 巴格达 大 学 授 夫 阿 布 德 在 意 
器 。 主 要 的 是 带 有 各 种 量程 的 轻便 辐射 。 介 道 了 苏联 工业 展览 会 之 后 ,车 
” 在 地 质 医 学 、 生物 、 农 业 方面 应 用 同位 素 的 各 ”对 苏联 的 成 就 不 能 不 原子 能 
获得 了 很 大 的 成 功 。 这 是 因为 这 些 展 出 了 相应 博 得 人 们 最 高 的 评价 地 期 们 的 
的 仅 器 。 专家 们 对 这 些 仅 器 的 质量 会 痊 子 很 高 的 用 朋友 一 一 苏联 一 一 在 科学 、 工业 、 远 济 等 各 方面 获得 


价 。 更 大 的 成 就 "， 工 人 达 伏 依 ， 马赫 基 (Taaoa Maxna) 才 
.在 防护 和 剂量 部 分 展 出 了 大 批 的 剂 量 测量 仪 写 道 : 原子 能 馆 引 起 我 们 极 大 的 兴趣 ， 我 们 热烈 地 -- 
器 。 其 中 手 最 引起 观众 们 的 兴趣 联 大 民 在 和 平 利用 原子 能 的 高 事业 中 进 一 


展览 会 在 展 出 期 间 ， 发 观众 用 阿拉 伯 文 步 地 获得 成 而 外 一 个 朋友 写 下 :“ 苏 联 
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fs 


在 宽 办 的 会 


是 科学 思想 胜利 的 有 力 当 你 看 到 了 ， 


“这 个 国家 在 和 平 利用 原子 能 事业 上 的 成 就 之 后 ,不 : 
- 蔡 使 人 对 这 个 对 人 类 极为 重要 的 科学 部 门 的 工作 规 、 


1960 月 在 里 ( 丹 一 个 主要 用 - 


于 材料 的 研究 重水 DR-3 反应 堆 达到 了 


状态 (图 1 一 3). 
直人 员 会 和 英国 原 
子 能 管理 局 于 .1957 年 6 月 .20 日 所 签订 的 协议 而 建 


造 的 。 这 反应 的 大 部 分 建造 工程 是 由 


承担 的 


共 是 1564000 


DR-3 反应 与 英国 尔 DIDO 及 PLUTO 
反 大 相 类 。 它 的 功率 也 是 .10 兆 反应 
之 减速 剂 和 载 热 剂 是 重水 (10 吨 )， 反 射 层 是 石 时 ， 


热 组 件 是 盒 状 的 . 热 元 件 是 用 加 合 
金 制 成 的 片 ,外 包 以 


DR-3 反应 的 构造 与 应 别 


(A. M. IIagqeako) 。 
费 德 罗 夫 denpop)” 


-不 大 反应 堆 建筑 物 的 平面 和 丹 准 所 


乐 用 的 揽 制 DR-3 -反应 堆 的 电气 设备 方面 有 所 不 


同 。 
“和 设备 起 见 ， 将 水 扩大 了 一 


通风 系 
和 空气 调节 某 些 改变 ， 


是 为 了 满足 提 出 的 要 求 。 同 时 也 十 分 注意 
持 射 物品 操作 室内 的 清 车 和 最 好 的 去 放射 。 
外 在 拆 和 运输 热 件 的 系 方面 也 有 


些 差 别 。 困 为 在 -Dipe 和 PuUTO 反应 堆 上 上 利用 英 
国 制 的 重水 抽 和 的 这 些 运行 不 很 
, 所 以 才 向 法 国 了 重水 。 

总 值 为 340000 英 振 的 重水 ， 是 向 美国 原子 能 
委员 会 借 来 的 ， 条 件 是 每 年 支付 重水 成 水 4 哎 的 利 
息 


2 
、 
二 
。 
了 
\ 
1 
- 


图 1 -反应堆 /六 厅 的 -全 
一 3 反应堆 的 安装 情形 3 内 备 的 安装 情形 
.1960 年 夏 未 , 当 反应 堆 达 到 额定 总 功率 10 兆 瓦 1 
后 将 在 堆 进行 为 了 在 英国 利 希 所 Varl Porer.，5，No. 47，131 Ci950)， 


建 的 龙 式 ( DoroB) 反应 的 一 些 性 能 而 需要 的 5. - 


| 
、 


”出 了 关于 电功率 为 66 兆 瓦 的 禁 子 能 发 电站 利用 过 热 


， “年 月 投入 运转 ， 女 献 [2] 主 要 对 原子 过 热 区 作 


于 能 


蒸汽 的 水 反应 堆 设计 的 报告 电 站 应 于 1962 


了 充 报导 。 Caokc- 反应 堆 是 美国 第 一 利 
-现代 的 反应 堆 制 造 工艺 使 人 们 有 可 能 制造 原子 


` 能 过 热 器 ， 它 将 比 用 火 过 热 的 燕 汽 过 热 器 只 贵 4% . 
如 果 改 用 高 加 该 纳 为 低 加 波 纳 ， 原 子 能 过 热 器 的 成 “ 


能 降低 二 分 之 


应 堆 参数 的 最 新 设计 据 如 下 : 
39.7 
全 电 功 66 兆 
有 效 电功率 
压力 “37.8 计 示 大 气压 
堆 内 压力 ““ “42 计 大 气压 ， 
沸腾 区 出 口 处 水 的 
热 区 出 的 温度 “ 440C 
外 尺 十 米 
性 区 尺寸 1.83X1.83 米 
过热 区 尺 1.83X0.46 米 
燃料 : 
热 区 为 93%% 的 氧化 
(以 不 锈 岗 作 包 ) 
-燃料 的 装载 量 : 
过热 区 34 公斤 
平和 热流 : 
沸 - 355000 大 卡 / 米 2 时 
畦 过 热 区 230000 大 卡 / 米 ?2. 小 时 … 
最 大 热流 : 
区 1.17X 106 大 卡 / 米 2: 小 时 
”过热 区 6.45 X 105 大 卡 / 米 2. 小 时 
反应 堆 内 水 的 流量 ” 13700 米 3/ 小 时 
过 热 内 燃料 最 大 
热 剂 流速 :- 


.在 第 二 利用 原子 能 国际 会 上 国 - 过 区 
过 热 区 出 口 处 51 米 / 秒 


度 应 堆 的 活性 区 由 周围 装 有 普通 过 热管 道 的 中 


类 过 热 区 租 成 。 在 普通 沸 脆 区 内 于 254*C 时 所 产生 


的 通过 器 ,然后 过 过 热 部 分 的 热 元 件 ， 


在 温度 和 压力 37. 8 计 示 大 气压 下 流向 


热 区 的 热 件 为 两 个 含有 的 同心 管 


过 热 区 春 热 元 件 的 种 类 : 
a 一 一 孔 状 元 件 《加 低 元 加 
度 一 一 环 状元 件 ( 加 低 ); T 一 一 根 
的 《加 高 或 加 低 的 1 一 不 钢 双 层 


. 壁 ; ”2 一 蒸汽 问 层 ; 3 一 用 硼 做 的 燃 耗 吸收 剂 ; 4 一 
金属 陶 十 不 锈 网 ).- 


其 内 部 装 有 用 吸收 剂 做 的 圆柱 体 ( 见 图 [2] 


吸收 剂 是 梓 偿 区 与 过 热 区 之 随 料 的 
耗 而 产生 的 能 均衡 性 所 必需 的 用 加 ， 


的 氧化 物 作 为 , 厚度 0.4 毫米 的 不 
钢 作 包 相似 的 管状 热 元 件 的 
不 复杂 ;并 可 以 使 达到 深度 从 管状 元 件 


转变 为 释 热 元 件 是 有 可 能 的 ， 而 后 者 使 我 们 有 可 能 、 
利用 较 便宜 的 低 加 


究 了 三 种 用 低 加 作 的 热 元 件 ， 它 
们 都 示 于 图 -*、* 和 4 上 四。 但 是 这 些 元 件 倚 需 作 
进一步 的 研究 。 

在 环形 元 件 内 (上 见 图 <) ， 载 热 剂 管子 


- “的 两 边 才 面 流动 ， 同 时 流速 亦 油 节 到 能 使 卖 面 的 温 


度 相 等 的 程度 。 这 种 元 件 的 优点 是 精 构 简 单 , 但 是 


其 壁 的 温 庆 很 高 ,而且 0U0? 环形 盘 的 制造 及 其 用 包 


了 
BO 


用 七 根 钥 的 组 的 制造 工艺 ( 见 图 4) 得 到 
了 很 好 的 研究 ， 但 是 这 种 租 件 对 于 载 热 剂 流 的 液压 过 要 文 1 
阻力 很 大 ,对 其 传 性 能 还 研究 得 很 不 热 元 ] TH、Bropo 
件 ( 见 图 排 热 表面 很 大 ， 而 对 于 流 的 水 力 np 
阻力 却 很 小 。 但 是 这 种 元 件 的 制造 是 很 困难 的 HHOCTDaHHPIX yaeHPIX。 个 一 DeaK- 
述 各 种 元 件 用 的 燃料 都 是 用 不 锈 钢 作 包 
为 用 作为 元 人 件 No. 3， 10 
OMRE 反应 堆 的 .运行 
反应 堆 从 1957 年 9 月 起 动 超 ; 1959 反应 堆 的 运转 : 当 反应 堆 以 很 高 运行 
s 月 底 为 止 ,. 了 14o0 光 "天 的 热能 ,目前 达 370" 时 反应 堆 内 热 剂 的 高 温 分 解 只 十 总 
在 炎 运行 解 的 小 部 分 。 热 剂 份 是 : 联 二 16%; 原 联 
、 ”1958 年 的 10 到 11 月 反应 安装 了 OMR 46.1%; 基 联 三 31.8%3; 联 三 6.1 


反应 堆 的 杰 热 元 件 。 由 于 流通 截面 被 堵塞 ,其 中 一 
根 释 热 元 件 损坏 了 ， 它 元 件 的 温 也 大 大 
加 。 此 后 决定 要 清洗 一 , 装 设 为 载 热 剂 部 分 
过 滤 用 的 设备 ,并 为 反应 堆 更 换 元 件 。 在 此 以 前 , 反 

堆 已 生产 了 558 “天 的 热能 。 元 件 ， 
本 反应 堆 在 1959 年 6 月 间 就 开始 以 全 功率 运行 了 ,而 
7 月 间 , 反应 内 装 上 了 OMR 反应 61 根 

元 件 其 中 两 根 的 构 比 以 前 的 较为 单 , 


22 
一 
06 
02 
100 205 一 
04 
一 一 上 
*，、7300 
| 
250 
高 剩余 物 的 ,重量 ， 


图 1 传 热 系数 (密度 和 粘 ) 与 高 余 物 
的 和 含量 的 关 有 数据 是 在 载 热 剂 速度 
为 #. / 下 得 出 的 ) 
外 一 根 是 同心 圆柱 简 的 组 合 件 。 在 作 这 些 试验 时 反 
应 进口 处 的 剂 。 元 件 壁 的 最 高 
温度 为 。1959 年 8 月 便 停 堆 研究 工作 


热 元 件 的 传 热 面 。 5 


化 与 高 点 聚合 庆 的 关系 示 于 图 1。 


(以 生产 的 热能 计 )。 


在 高 点 残余 物 的 超过 时 ,可 观察 到 载 执 
剂 的 传 热 数 显著 下 降 载 热 热 物理 性 能 的 变 
- 过 多 联 
性 的 研究 得 到 图 2 中 的 一 些 数据 . 

全 ， 剂 所 吸收 的 能 量 289% 来 自 快 


中 子 ,72 来自 射线。 反应 堆 的 行 在 大 型 


的 49% 及 载 热 剂 中 高 沸点 聚合 物 的 庆 30 的 


情况 下 ， 载 热 剂 的 芬 解 速度 为 12.2 公斤 / 兆 天 
_ 假定 芭 应 堆 的 效率 为 27% 和 


格 35.5( 美 ) 分 /公斤 ， 可 以 推算 出 


好 十 
1032 
天 028 
008 


2 速度 随 高 沸点 各 的 下 降 
曲 


4 时 (以 生 


载 热 剂 补 答 的 价格 为 0.07( 美 ) 分 /三 
产 电 计 

所 试验 的 OMR 两 种 热 件 中 
一 种 由 加 为 49 的 钠 与 3.5 重量 的 及 含 


3 


2 
| 
1 
。 1 


一 


重量 的 硅 合金 制 成 ,用 来 研究 传 另 一 中 或 用 过 加 以 清除 。 当 元 件 包 壳 的 气 
加 8% 的 与 含 3.5% 重量 的 钼 的 合金 制 被 破坏 时 (由 于 剂 与 的 微 的 相互 作用 
,用 来 研究 在 料 的 强度 . 在 载 热 剂 中 就 会 混 气 产物 。 因此 , 当 元 件 
两 元 件 都 用 包 。 含 8% 加 的 热 时 的 放射 夫 1000 居 里 ,但 过 

元 件 进口 处 由 于 对 热 剂 流通 截面 的 塞 超 包 后 放射 又 复 到 原来 仅 “二 


局 部 , 因而 使 变 产物 沾 污 了 热 剂 。 和 Lal4 而 略 能 觉察 
”二 ”堵塞 有 效 通过 堆 面 的 息 质 主要 是 管道 的 氧化 皮 - 在 反应 堆 工 作 过 程 中 ， 所 有 第 一 过 路 的 设备 去、 
人 金属 是 在 件 从 反应 堆 取 出 以 “ 行 都 很 正常 ,对 其 护 没有 什么 困难 .。 . 
“前 ,每 生产 了 2500 兆 ， 热能 ， 对 这 些 ” OMR 反应 堆 所 产生 的 电能 价格 在 很 大 程度 
元 件 进行 冶金 方面 的 研究 ， 它 情况 都 很 ， 上 取决 于 沽 剂 的 价格 和 其 辐射 解 的 
暂时 无 定 论 分 解 速度 完 竟 仅 与 所 吸收 


反 应 堆 运行 过 程 中 会 详 研究 了 -能量 值 有 关 呢 ? 还 是 与 辐 种 类 有 关 ? 美国 和 
根 热 元 件 的 状态 。 两 根 (第 一 装 国 的 学 者 关于 这 个 的 意见 是 有 分 的。 
” ”的 面 最 高 温度 为 400。 黄 国 学 者 在 .BEPO 反应 的 环 路 (小 ) 其 
这 些 元 件 是 在 反应 堆 分 别 地 生产 了 549- 和 它 地 所 进行 的 ， 多 联 共 分 解 速度 与 射 
958 兆 亏 天 热能 以 后 取出 来 的 。 井 且 在 反应 堆 生 “和 线 种 类 有 非常 密切 的 关系 ,其 解释 是 :一 种 辐射 通 量 “于 
549 兆 。 天 热能 之 前 热 剂 内 高 沸点 聚合 物 不 影响 ， 而 影响 6 值 的 只 是 取 
的 介 于 12 一 36% 之 并 ( 的 时 间 反 ” 混合 辐射 流 的 射 c 值 由 Ga 一 推 . 
一 堆 是 在 聚合 的 低 情况 下 运行 的 )， 在 反应 式 信物 质 种 射线 腿 射 所 吸收 的 能 量 分 数 


958 兆 。 天 热能 以 前 介 于 8 一 419%6 之 ( 在 只 有 在 射 射 下 物质 的 G 值 
期 内 反 应 堆 基 本 上 在 聚合 物 最 高 度 的 情况 下 :G 值 是 有 机 液体 仅 受 电子 射 或 是 7 
英 国 和 美国 的 数据 则 非常 接近 
-第 一 个 元 件 与 地 了 这 层 根据 Y 量子 的 已 知 值 ， 井 已 知 在 BEPO 应 
最初 很 清除 ;但 后 在 热 室 内 进行 研究 时 堆 射 有 机 液体 所 吸收 的 能 量 和 由 中 子 
变 得 坚固 而 且 很 难 清除 所 吸 能 量 之 的 精确 关系 ， 就 能 求 出 有 机 液 
的 最 大 厚 0.01 毫米 。 在 第 二 个 元 体 在 中 射 下 的 Gn 值 。 数据 如 图 3 所 示 
”要 是 异 丙 二 联 铁 , 少量 的 机 同时 也 含 
有 很 小 量 的 高 点 合 10 
断 的 上 沉积 物 的 形成 (虽然 它 在 此 情况 
不 影响 ) 可 能 以 后 会 成 为 问题 目 前 ， 
在 天 元 件 所 形成 的 沉积 先是 由 于 热 剂 内 存 
在 杂质 所 但 这 种 沉积 在 用 来 研究 异 丙 二 联 
种 金属 ( 网 1020, 不 钢 304 和 
除 以 图 载 热 剂 R 解 的 开始 值 
剂 的 放射 性 研究 热 剂 的 放射 确 地 确定 温度 对 有 机 液体 在 作用 下 分 


,= 楼 取 决 于 载 热 剂 中 是 否 存在 以 下 元 素 : Mn56，Mn54,，， 。” 解 速 度 的 影响 是 困难 的 .- 这 因为 在 辐射 时 很 难保 持 

载 热 剂 放射 的 大 小 是 这 常温 . 但 分 解 速 例 如 ， 
样 的 :在 反应 堆 为 1 万 时 , 254 米 (高 于 400Y ) 而 迅速 夫 
管子 处 的 辐射 水 平 为 10 毫 伦 / 小 时 。， 一- -< 要 
载 热 剂 中 的 杂质 可 以 从 聚合 物 的 载 热 剂 的 净化 17 卜 收 能 量 为 100 电子 伏 时 分 解 的 分 子 数 。 吐 


一 
一 
2 


有 机 液体 的 分 解 速 随 高 聚合 物 的 
显著 下 降 。 在 此 种 情况 下 的 G 值 可 非常 准确 地 用 方 . 
求 得 式 G 一 没有 生成 聚合 物 时 
“ 有 机 液体 之 值 ; Gu 一 有 机 液体 未 分 解 成 物 
部分， 
合 物 已 发 现 :在 高 沸点 聚合 为 时 觉察 
不 到 有 机 液体 的 分 解 .。 在 这 种 情况 下 ,高 沸点 聚合 
” (用 ) 可 下 式 求 出 : 


一 100aR/1 十 
: R 一 吸收 能 量 , 用 克 : 
与 G 值 成 正比 的 常数 


将 有 机 液体 在 电子 和 射 一 0.08) 射 下 

得 的 G 值 与 在 OMRE 反应 堆 (GR 一 0.15),MTR 的 

路 和 所 得 的 G 值 相 比较 ?能 
料 到 中 子 妥 下 的 值 大 于 Y 量子 下 的 但 
是 将 在 反应 堆 .MTR 中 (由 局 中 子 慢 化 在 有 机 液体 中 
所 出 的 能 量 总 吸收 能 量 的 12% ) 所 得 到 

值 与 在 OMRE 反应 ( 快 中 子 化 在 有 机 液 
” 体 中 所 放出 的 能 量 占 总 能 量 的 28 ) 中 所 

-” :得 到 之 值 相 比较 ,并 没有 让 这 一 点 。 

在 应 用 有 机 液体 在 反应 堆 中 进行 辐 照 情况 下 所 

-得 到 的 Ge 值 同 时 ， 一 面 采 用 有 机 液体 受 电子 和 7 
量子 所 得 的 值 等 于 0.08， 已 知 电子 和 
量子 照 的 有 机 液体 所 收 的 能 量 百 时 便 
可 求 出 仅 在 中 子 照 射 下 的 _G。 值 。 用 这 种 方法 求 出 
的 反应 堆 OMRE 载 热 剂 在 高 沸点 聚合 物 为 30% 时 
的 .Gn 值 等 于 0.33。BEPO 反应 30% 高 沸点 聚 


- 合 物 时 0.5. 但 是 这 些 数字 是 值得 怀 


上 很 难 确信 ， 在 有 机 液体 受 中 子 和 7 射线 混合 服 射 的 
情况 下 G". 是 保持 不 变 的 外 , :DOMRE 和 MTIR 
反应 堆 的 GR 值 (分 别 为 0.15 和 0.11) 才 明 : 辐射 


分 解 可 能 与 慢 化 中 子 的 能 型 有 关 。 
各 种 数据 是 指 载 热 剂 温度 为 8152 而 言 的 . 


近年 来 , 敏 的 重要 意 又 越 来 越 天 了 。1957 年 前 ， 


主要 是 为 了 制备 合金。 1957 年 
超 ;就 开始 大 量 地 生产 金属 敏 .。 这 种 金属 主要 用 在 
子 能 工业 工业 ,火箭 制造 工业 和 造船 工 
业 中 


目前 构 有 50 家 储 司 在 研究 敏 的 性 能 ， 以 便 - 


” 成 的 气体 分 子 ) 为 0.01I 一 0.02; 


多 联 温 分 解 的 速度 如 图 4 所 


的 高 聚合 物流 下 G5 值 0;080 增加 到 | 


-0.086. 在 ( 它 


温度 , 


图 联 的 高 分 解 


志 着 三 联 在 电子 辐 能 量 100 世子 时 


照 下 的 值 达到 0.07 一 0. 08. 
各 附 加 物 对 三 联系 分 解 的 研究 : 


上 2 一 的 能 使 体 和 降低 50 
此 外 , 还 找 了 种 其 它 芳香 的 化 剂 附加 


的 硫 能 降低 辐 分 解 速度 20 一 30%。 “但 是 附 


-加 胸 会 引 超载 热 剂 物 理性 能 的 改变 ， 可 能 会 影响 到 ， 


活化 所 以 还 决定 采用 附加 物 的 济 效果 


[2] 45，58: 《1960). 


]。Scrivins: No. 61 (t960). 
] O。.Wyatt: 45，64 〔1960). 
[5] 43 《1960)， 


扩大 它 在 各 个 技术 部 门 中 的 应 用 钙 . 


1957 年 至 1959 年 外 国 精 的 产量 


年 产 1 万 吨 左右 (以 含 10 氧化 的 精 矿 计 


_ 精 矿 的 主要 生产 者 是 阿根廷 、 巴 西 、 刚 果 和 莫 三 鼻 
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N 一 
美 精 矿 的 产量 每 年 共 .3500 吨 左右 大 用 
有 200 家 公司 在 开采 , 主要 是 和 其 它 矿产 ,如 英国 每 100 左 右 的 精 在 米尔 
五, 长 石和 石 等 同时 开采 的 [53。， 弗 尔 特 - 一 座 工 广 和 附属 “ 冶炼 公司 ” 


… 由 于 美国 缺乏 富 的 矿床 ， 所 以 都 法 ， 的 二 实 装 已 小 规模 地 生产 。 由 于 
大 力 原料 的 选矿 作 了 精 选 用 制造 反应 某 些 部 件 ， 以 及 可 作为 气 
石 ;在 科 罗 多 州 建造 了 儿 座 工厂 和 其 它 扒 的 热 元 件 的 外 过 用 ,因而 在 1959 年” 

“ 精 矿 的 价格 高 于 进 的 精 矿 的 价格 〈 国 产 的 建 造 了 一 年 产量 7 一 10 吨 金属 品 的 工厂 ， 


每 短 -529. 美 元 ,进口 的 每 357 美元 且 已 生产 建造 工 计 需 要 ! 英 
美国 正在 进行 精 矿 的 加 工 工 作 ， 英 国 和 法 国 、 
“也 在 进行 规模 的 加 工 。 近年 来 ,美国 的 精 矿 加 工 在 英国 的 块 特 ， 英美 合资 的 “ 康 利 


\ 量 天 大 增长 。 1956 年 加 工 了 -4400 吨 精 矿 ,1957 年 . 制 敏 股份 有 限 公司 ” 正在 建造 一 座 生产 柜子 纯 的 金 .， 
为 5000 I9,71958 年 为 6200 ， 而 年 据 属 工厂 .、 按照 生产 能 力 ， 估计 它 将 是 


估计 7250 吨 上 最 大 的 工厂 之 一 

由 于 对 的 需要 日 增长 ， 美国 正在 改建 现 有 法 国 也 在 小 规模 地 生产 其 化 合 物 [al 

这 种 金属 的 工厂 和 兴 的 工厂 。 例如 印度 正在 建造 一 座 年 产 15 化 氧化 

就 给 它 的 哈 尔 斯 顿 的 一 家 工厂 添置 了 一 批 生产 品 和 金属 的 工厂 
很 高 的 新 设备 ( 热 压 机 “矿产 冶 公司 ” “ 由 此 可 ， 近 年 来 ， 为 了 制备 金属 矿 - 
正在 科罗拉多 州 建造 一 座 制 备 氨 氧 化 精 矿 加 加 工 量 正 在 ， 应 用 范围 也 在 不 
“ 拉 什 公司 "正在 旧金山 附近 的 海 尔 断 地 扩大 
特 建造 一 的 工厂 。 建造 一 工厂 估计 需要 50 拉 宁 阿 

万 左右 美元 年 ,这 些 公司 已 建成 了 二 


产 柜子 厂 每 厂 的 生产 能 力 每 年 为 


。 这 些 工厂 是 根据 与 美国 原子 能 委员 会 [1] No. 12 1167 (19597， 
二 二，253，No.。 6485，578 ). 


， 的 合同 建造 的 (合同 规定 五 年 内 每 年 供给 90 吨 敏 ， 
21，No. 5，67 【1959 
每 价格 狗 100 美元 )。 .但 是 在 1958 年 , 
国 原 能 委员 会 改变 了 合同 的 条 件 : 供 沽 每 [5] Mining ,251，No. 6411, 18 (1958)、 
年 34 ， 供 应 期 五 年 年 。 实际 上 ， Mining 19，No. 72 
] 253，No. 6470，169 (1959)， 
国 原 能 委员 会 供应 量 后 ， 满 足 了 航空 工业 和 dge, No. 2038, 195 (1958)， 


海军 对 于 这 种 金属 的 需要 外 , 还 用 于 其 它 国 _ ， 0] 
Miping 1.，253， INo. 6464,，35 (1959). 


“家 内 所 建造 的 新 的 原子 反 应 堆 上 例 如 “ 白 拉 什 
制品 供 比利时 新 的 :BR 2 原子 反应 堆 


研 举行 参加 这 会 70 个 理 物 色散 关系 的 及 散射 振幅 一 般 分 析 性 质 的 研究; < 
理学 ， 其 中 包括 保加利亚 利 ,越南 ,中国 2) 运 用 色散 关系 来 获得 描写 相 作用 和 变 过 

“意志 民主 共和国、 波兰 及 捷克 斯 洛 伐 克 等 近似 方程 

各 国 的 科学 家 。 会考 是 在 鲍 柯 留 博 夫 (H. HEoro- 与 会 者 以 极 大 的 兴趣 听取 了 洛 古 庄 夫 (A。A. 

主持 下 开 的 。 Jloryaos) 符 海里 (A. H， TaBxeranae)、 托 杜 


_ 
\ 
， 
1 
产 


技 


新 


夫 ( . 、 尼 柯 夫 、 的 
报告 . 报告 中 都 发 展 了 芬 曼 图 形 的 多 数 选取 (Mazko- 


幅 的 分 析 能. 同时 还 听取 了 米 亚 柯 夫 
有 、 里 莫 夫 (A. EdpewoB)、 西 
罗 柯 夫 ( 及 ._B. [Haporkos) 以 及 朱 洪 元 等 关于 利用 一 


Dapoaagae) 法 ， 从 而 利用 原理 可 以 地 研究 


元 色散 英 系 对 介子 权 子 的 散射 分 波 取得 近似 方程 可 “ 


能 性 的 报告 。  、 


另外 ; 捷 尔 - 基 (K. 


的 报告 中 ， 还 介 煌 了 用 具体 模型 的 实例 来 研究 利用 
二 元 色散 关系 获得 的 近似 方程 。 


.6oB) 所 作 的 研究 过 程 振幅 程度 随 能 量 而 增加 的 


报告 中 ;已 得 出 一 些 有 意义 的 千 果 。 


澳大利亚 ”原子 能 委员 会 向 美国 订购 了 一 个 才 
”学 用 的 _UTR-10 反应 ， 以 供 斯 海 
” Xair ) 原子 能 研究 中 心 站 用 ， 

澳大利亚 旦 格 ( Fuaiieaor) 的 放射 度 
为 15 万 居 里 的 羊毛 消毒 已 投入 生产 今 
后 打算 把 这 一 装置 的 放射 性 强度 提高 为 :30 万 居 里 .- 
此 装置 还 将 应 用 到 制 项 和 其 它 工 业 部 门 。 > - 


奥地利 “国际 原子 能 事业 局 正 竹 审查 关于 在 开 


罗 建 立 一 个 为 阿拉 信 国 家 生产 放射 性 同位 素 的 区 城 


中 心 的 提 广 ， 在 国际 原子 能 事业 局 代表 团 到 达 现 声 


出 自己 的 意见 后 方 可 作出 最 后 的 
比利时 “ 根 特 (Tear) 大 学 正 计划 在 1960 年 到 


式 反 应 


国立 原子 能 委员 会 的 活动 金 ， 这 批 款项 将 用 于 二 养 
原子 能 专家 ， 扩 大 原子 能 原料 的 勘探 以 及 一 些 有 关 
原子 能 方面 的 工业 建设 。 同 时 还 报导 了 圣保罗 大 学 
， 这 些 方法 比 现在 美国 和 英国 采用 的 方法 更 为 先 
英国 考 克 夫 有 报导 ， 在 卡 德尔 豪 尔 所 有 
反应 堆 的 热 功 率 已 从 18 万 到 20. 万 而 电 
5 一 4 万 提高 到 万 -功率 的 提 
高 是 由 于 使 反应 堆 中 的 能 量 出 化 所 至 


拉 季 米 洛 夫 在 研究 换 位 


. 子 的 一 般 性 能 时 ,发 展 了 这 种 方法 ,利用 此 法 有 可 能 
获得 达 松 的 积分 另外 ,化 法 在 微 
方程 理 是 完全 有 效 


有 许多 报告 是 专门 针对 理 得 
似 方程 (描述 有 不 参加 的 过 程 ) 


,指出 ,与 会 者 指出 了 色散 关系 理 鹏 上 的 重大 意义 ,也 
介 了 很 多 有 价值 的 工 作 ， 它 解决 了 色散 理 


中 一 些 具体 间 题 。。 但 是 布 洛 欣 采 夫 同时 也 指出 ,把 


还 不 断 地 克服 
彼 柯 夫 


讯 


1959 年 中 万 个 元 件 已 使 用 过 了 。 


元 件 在 堆 的 最 大 时 19 个 月 


最 大 深度 是 1300 兆 :日 。- 首 只 发 现 


“了 27 个 有 破损 的 释 热 元 件 ,大 部 分 破损 的 释 热 区 件 


是 在 反应 堆 底部 受热 不 强 的 区 开 内 发 现 的 .损坏 的 


原因 是 由 于 胀 大 以 及 在 适当 合金 的 


不 足以 至 在 金 外 产生 了 应 力 目前 在 卡 德 


尔 - 豪 尔 和 尔 - 的 反应 堆 正在 就 用 改良 
热 元 件 是 准备 用 于 正在 的 原 
“ 子 能 发 电站 上 。 


下 所 及 的 材料 现 在 英国 原 
子 能 管理 局 拥有 4233 名 科技 人 员 ， 床 子 能 管理 高 


工作 人 员 的 总 数 在 1959 年 4 月 初 为 35260 人 ;而 在 * 


1958 年 4 月 只 有 30341 

英国 业 委员 会 放 实验 的 第 二 报 
中 指出 ,全 国 12 全 月 来 (到 1959 年 56 月底 ) 牛奶 
中 鳃 9 的 含量 比 前 12 个 月 来 (到 1958 年 142 月 底 ) 
的 含量 增加 4090。 


丹麦 ”美国 在 格陵兰 北部 科学 硝 究 站 安装 一 个 


” "阿尔 格 产品 公司 出 产 的 可 移动 的 动力 PM=2A 


反应 堆 的 计划 得 到 了 好 评 。 预计 能 生产 1560 迁 电 


”, 量 的 原子 发电 站 将 在 美国 建造 


色散 关 作 为 理 的 基础 来 看 待 的 话 显然 还 达 、 
到 重要 的 进展 ; 因此 要 求 今后 对 一 些 原则 性 的 困难 


的 含量 已 开始 有 些 下 降 ， 
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准 备 建造 一 个 加 工装 置 


班 牙 ”1960 年 2 月 在 安 哈 尔 安 达 齐 亚 


 - 箱 ) 的 国内 第 一 个 加 工 纳 矿 和 生产 金属 钠 的 工厂 已 
投 大 生产 .这 个 工厂 每 年 将 提炼 卡尔 雁 和 和 圣 珊 利 亚 : 


拉 卡 别 斯 矿区 所 开 的 六 万 ， 可 生产 


,金属 55 , 矿 石 中 的 平均 品位 为 0.1%。 


荷兰 “为 别 基 〈IIerrag) 研究 中 心 向 英国 
了 用 的 反应 “ 杰 “(“ 阿 反应 堆 )， 


“应 堆 称 作 LFR 堆 ， 其 功率 为 10 LFR 反应 堆 拟 


于 .1960 年 8 月 开动 . 


“所 属 的 各 称 实 大 4 万 名 家 在 进行 工作 ， 


一 


委员 会 的 年 度 预算 大 多 七 美 ， 包括 研究 


武器 的 开支 在 内 ,- 


”- = 
应 堆 的 决 种 有 机 反应 是 OMR 反应 堆 的 进 ， 


通过 了 关于 建 有 机 热 和 


一 步 的 发 展 形式 ,其 电功率 为 7.5- 万 王 。 如 果 在 三 


个 月 内 一 个 公司 提出 建立 反应 堆 的 
“ 隆 能 委员 会 将 自己 建设 庶子 能 委员 会 还 打算 在 艾 ， 
达 尔 斯 站 上 建造 一 个 有 机 载 热 剂 和 沽 剂 
“实验 性 EOCR 反应 堆 . 
的 反应 型 式 在 热 功率 为 二 万 到 四 万 变 化 


应 堆 用 来 研究 最 


“对 建造 带 有 机 友 应 堆 的 原子 能 发 电站 所 制定 的 各 种 … 


的 EOCR 反应 堆 中 , 将 进行 各 种 有 机 鼓 热 剂 、 溅 速 


剂 和 释 热 元 件 的 研究 。 反 应 堆 功 率 的 可 变性 能 模拟 


“美国 1960 年 3 月 底 在 和 橡树 岭 开 动 了 一 个 功率 
为 5000 夺 游泳 池 式 非 均匀 反应 堆 
11)。 这 个 反应 堆 的 减 速 剂 和 载 热 剂 是 普通 水 ，- 
美国 
反应 堆 . “此 反应 堆 功率 预计 为 1000 
将 供给 建筑 物 采 蚂 用 的 热量 19.76 x 105 什 卡 / 小 时 . 


应 堆 的 管状 热 元 件 中 含有 金属 陶 散 
据 原子 能 委员 会 宜 称 ， 在 原子 能 委员 -在 不 锈 钢 中 二 氧化 纳 (加 ))， 


法 国 


-重新 授 入 运行 了 。 运 行 中 断 的 原因 是 由 于 一 部 分 堆 


的 温 庆 容许 温度 超过 .50 


“马丁 ”公司 在 试 个 可 移动 的 


1960 年 底 在 尔 (65opm) 附 近 ， 

“ 原子 能 发 电站 ， 在 发 电站 上 打 算 采 用 重水 作 沽 速 痢 Se 
的 反应 堆 。 用 二 氧化 碳 作为 热 剂 ,天 然 作为 
料 。 电站 功率 预计 为 八 万 - 
法国 “在 库 尔 的 试验 动力 G-2 反应 堆 


作 在 混凝土 防护 内 工作 1000 小 时 
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最 新 


和 文集 


子 交 换 吸附 方面 籍 的 评 “最 近 在 
_ 南 中 出 现 了 大 量 的 关于 离子 交换 方面 的 书籍 ， 一 般 
“来 谣 书 中 包括 有 关于 离子 交换 剂 理论 和 离子 交换 剂 
在 制造 工艺 化 学 和 原子 能 生产 中 的 应 用 
” 意 的 是 下 列 几 本 : 


1. 离子 交换 及 其 应 用 文 集 站 托 


1959 年 . 


- 《Haxona) .和 伯 尔 特 


出 版 社 ， 1959 年 。 


1958 年 。 
除 这 些 书 外 ， 还 二 下 里 - 
-和 盖 列 (Tane) 著 的 “实验 室 实 践 中 的 离子 交换 "一 
《伦敦 1959 年 ) 和 契 (Kaqaepy 的 
子 交 换 树脂 "一 书 ( 1957 )。 
“ 资 子 交换 及 其 应 用 ”一 书 的 “离子 交换 树脂 "这 
一 章 是 由 特 洛 斯 江 斯 卡 E. 6.) 


写 的 ,其 中 列 出 了 离子 交换 剂 的 分 类 , 闻 术 了 对 离子 ， 


交换 剂 的 一 般 要 求 ， 讨 论 了 离子 交换 剂 使 用 前 的 准 
备 件 , 井 试验 离子 交换 剂 的 主要 方法 .对 
”了 苏联 生产 的 离子 交换 草 和 美国 生产 的 某 几 种 离子 
交换 剂 的 主要 特 :所 的 离子 交换 剂 中 
引 人 注 意 的 是 丙烯 酸 、 甲 基 丙 烯 酸 和 乙 二 醇 二 甲 基 
“丙烯 酸 的 共聚 物 和 以 聚 乙烯 醇 及 丙烯 且 基底 的 
树脂 。 在 硒 酸 对 苯 乙 烯 和 对 二 乙烯 基 洒 的 共聚 物 的 
”作用 下 能 获得 硒 酸 阳离子 交换 剂 . - 

二 乙烯 的 物 酸化 而 获得 的 磷酸 阳离子 交 
换 剂 在 吸附 一 柔 列 放射 性 元 素 及 碎片 元 素 中 的 意义 


大 基 酸 和 甲醛 多 作用 下 能 得 到 


一 种 离子 交换 基 为 砷 酸 基 的 阳离子 交换 剂 。 


可 能 引起 人 们 相当 大 尺 趣 的 共聚 物 是 在 顺 丁 糙 


“二 本 和 以 二 乙烯 基 注 为 基底 的 共聚 物 。 由 于 随后 共 


”天 剂 。 
作用 下 得 到 的 以 乙 为 基底 的 阴离子 
” 剂 有 很 大 的 发 展 前 途 , 


应 强 指出 ,处 在 压力 下 的 或 其 他 


对 放射 来 宝贵 的 特 里 龙 A 和 5 


生物 型 烙 合 离子 交换 剂 是 一 组 特殊 的 离子 交 摘 剂 。 


在 谢 尼 亚 〈(M.。M. CeaaBaH) 的 “离子 


交换 和 离子 交 层 分 理 这 一 章 中 ,对 
力学 、 动 力学 和 吸附 动力 学 现在 的 二 些 看 法 作 了 批 ” 


的 分 析 ， 从 这 个 观点 出 发 ， 了 不 同 离 子 


子 交 换 剂 及 烙 合 物 特性 的 关系 .为 了 积 受 超 资 料 以 - 


便 建 立 合理 的 分 离 方 法 ， 提出 要 测定 交换 常数 和 歼 - 
子 的 扩散 系数 ， 散 区 的 区 


分 
在 同样 是 尼 亚 文 的 专门 分 和 
无 机 物 制造 工艺 中 的 离子 交换 色 层 分 离 法 的 那 一 章 
里 ， 对 国内 外 就 门 捷 列 元 素 周期 各 素 
过 的 研究 工作 进行 了 极其 完整 的 简 评 。 对 离子 交换 


色 层 分 离 法 作 这 样 的 芬 类 还 是 第 一 欢 ,* 所 以 它 就 成 


为 反映 现实 的 宝贵 参考 资料 ， 很 详 相 地 阅 述 了 碱 元 


在 “离子 交换 剂 膜 "这 一 章 中 简短 地 天 述 了 最 重 
要 的 交换 膜 的 物理 化 学 特性 和 物 力学 特 
性 ;及 其 制造 方法 和 应 用 范围 。 对 各 种 海水 去 盐 法 


进行 了 比较 并 指出 ， 在 电能 的 价值 不 高 条 


交换 工 "一 书 介 了 美国 能 用 离子 交 
换 剂 的 各 工业 部 门 离子 交换 工艺 的 发 展 状况 ,但 是 
在 许多 情况 下 作者 列举 的 是 最 一 般 的 交 料 。 并 且 没 
对 高 子 在 美国 工业 中 应 用 的 实际 情况 
深入 的 分 

有 很 大 意义 的 是 用 离子 交换 剂 混合 剂 进行 消 电 


离 作 用 的 数据 ， 这 种 消 电 高 作用 的 方法 同 普 泛 消 电 : 


”交换 剂 的 实验 数据 ,- 分 析 了 三 种 把 离子 交换 的 机 理 - 
解释 成 膜 平 衡 ， 互 〈 置 ) 换 多 相 化 学 反应 和 渗透 过 ” 
′ 程 的 基本 观点 。 对 手 离 子 交 换 色 层 分 离 法 关 述 了 次 
- 定 分 离 过 程 效率 的 重要 数 。 指 出 了 分 与 离 


素 、 碱 十 元素 和 稀 士 元 素 的 各 种 分 离 法 . 列举 出 吸 ， 
附 、 和 其 他 放射 元 素 的 宝贵 资料 : 


天 
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能 


作用 的 方法 相 比 能 保证 较 高 的 电解 液 提 
用 这 个 方法 去 排除 放射 性 元 素 保证 能 得 到 很 好 的 效 “ 


作者 极为 重 地 了 用 交换 剂 膜 的 电 
-化 学 过 程 了 条 用 离子 膜 的 电解 质 过 程 的 理论 


基础 :并 了 的 电化 学 特性 (如 导电 ， 膜 势 
选择 性 等 
- 了 交 树脂 电 生 的 新 的 有 过 


. 程 。 但 应 指出 : ' 作 者 未 能 对 这 一 过 程 的 机 理 做 一 个 


邻 人 信服 的 解释 ， 还 列举 出 了 用 来 分 离 离子 混合 物 
的 多 室 电 析 器 的 按 作 者 的 意见 ,这 一 过 


将 要 在 分 特 和 学 特 极 相近 的 
-混合 体 (如 同位 素 ) 时 得 到 应 用 .已 痉 确 定 ,Do 在 水 


中 部 分 的 能 由 于 通过 普 CP-51 
CP-51) 的 电 而 引起 的 。 在 装 有 一 个 膜 


， 的 电解 中 用 铁 和 硫酸 水 溶液 所 做 的 试 


中 因数 不 天 于 1.07， 


-Ilaysm) 的 “高 稀 十 交换 法 


离 析 这 一 章 中 了 稀 素 的 应 用 远景 ,和 在 理 


论 上 了 的 离子 交换 分 离 过 程 。 了 实验 


装置 的 实际 工作 情况 . 
这 本 书 中 较 重 要 的 是 关 述 离子 交换 工艺 在 水 法 


金 学 在 放射 性 同位 素 的 精制 和 物 的 处 
理 方 面 应 用 的 那 几 章 。 离 子 交 换 剂 在 水 软化 和 消 电 ， 


. 离 作 用 后 在 工业 方面 应 用 得 最 为 广泛 的 方面 是 把 它 


个 应 用 到 纳 水 法 冶金 学 中 。 


美国 ,加 拿 大 联邦 
和 其 他 国家 的 工厂 正 广 泛 地 用 离子 交换 工艺 从 溶液 


矿 浆 中 提取 他们 采用 季 型 离子 交 


[ 滤 SK, SKB, 安 柏 尔 利 特 1RA-400(AMEEPJIHT 


附 剂 ， 
为 了 要 离子 交换 在 放射 化 学 中 及 在 


化 生产 质 时 产生 的 废水 方面 的 应 用 问题 ， 


-研究 了 强 放 射 匀 对 离子 交换 剂 物理 及 化 学 稳定 性 的 


影响 。 有 许多 作者 指出 :在 强 放射 性 长 期 作用 下 ,高 


和 面 的 应 用 。 


1958 年 出 版 的 宁 的 “离子 交换 树脂 "一 书 


是 1950 年 在 出 版 的 康宁 和 耶 尔 斯 【P. : Ma- 


- aepc) 合 著 书 的 再 版 。 离子 交换 机 理 理论 阳 


阴离子 交换 树脂 特性 的 头 儿 章 新 补充 了 一 些 关 于 高 
子 换 剂 的 亲 和 性 和 选择 性 的 数据 .. 同时 间 述 了 离 
子 交 换 剂 的 性 质 与 二 乙烯 基 茶 含量 的 关系 。 对 现代 


”不 同 的 交换 理 列 〈Fper6p)， 格 留 卡 


(Fioxkay )， 尔 〈Comiaao) 等 人 的 作 
了 比较. “离子 交换 树脂 的 合成 * 这 一 章 的 篇 幅 大 大 


地 扩充 了 .在 这 一 章 中 列举 了 相当 完整 的 美国 0 世 ，” 轩 


吸附 法 


了 人 制 取 离 子 交 换 膜 的 主要 原理 ， 在 新 的 吸附 剂 中 值 
得 人 们 非常 注意 的 是 为 基 


底 所 制 取 的 共聚 物 和 amandocboar 聚合 物 ， 它 们 


含有 能 选 大 地 吸收 确 酸 溶液 中 的 钠 的 酸 基 。 含有 二 
元 酮 基 的 树脂 能 选择 地 吸收 钢 。 
在 第 六 至 第 尤 章 中 (内 容 是 天明 离子 交换 在 使 ， 


水 软化 和 滑 电 离 作用 中 的 应 用 ), 基 本 上 与 和 版 中 所 ， 


在 第 十 章 内 第 一 坎 对 离子 交换 剂 在 水 法 冶金 学 
中 的 应 用 作 了 了 从 液 和 矿 浆 中 提取 纳 
的 方法 的 发 展 过 程 . 坪 帮 的 描述 了 处 理 含 金 纳 矿 的 


按 所 举 的 流程 首先 进行 的 提 ， 而 矿 
则 去 作 的 硫酸 用 阴离子 交换 从 化 
液 提取 金 时 也 提取 银 、 铁 、 和 。 在 用 
稀 盐 酸 与 化 解吸 时 会 除 、 铁 、 和 ， 此 后 
再 用 甲醇 盐酸 液 解吸 金 和 银 。 酸 中 的 被 


阴离子 吸附 ， 然后 被 硝酸 和 的 混合 


子 交 换 剂 会 部 分 地 被 破坏 ， 因 而 吸附 容量 便 显著 地 .、 


下 降 。 所 列举 的 有 关 分 高 杷 裂变 产物 用 的 连 材 离子 , 


交换 装置 的 数据 极为 简单 . 也 许 是 离子 交换 剂 连 徐 
生产 过 程 只 是 在 最 近 在 美国 的 工业 中 才 开 始 采 用 的 
移 故 。 离 子 交 换 工 艺 极为 重要 的 一 个 方面 是 放射 性 


( , 等) 的 排除 问题 。 确定 :在 吸收 


放射 性 元 素 时 树脂 的 容量 取决 于 盐 溶 液 的 成 分 ， 例 
如 在 水 中 吸附 放射 时 阳离子 交换 剂 尔 齐 


二 牺 HCR (aansmar HCR) 的 容量 实际 上 是 无 限 大 的 ， 


交换 :HCR 能 吸收 2.07 居 里 


述 了 阴离子 交换 剂 在 排除 放射 ， 


剂 所 解吸 。 

第 十 章 关 述 的 是 选择 膜 及 其 应 用 。 列 举 了 安 姆 
别 列 克 斯 C-I 和 _A-I 型 膜 的 
电化 学 特性 。 遍 子 交 换 腊 电解 水 中 用 得 最 广泛 。 指 


.机 ,在 其 他 应 用 方面 ,可 用 于 还 原 和 沉积 纳 以 及 除 害 
处 理 放 射 性 


离子 交换 剂 在 苍 析 化 学 申 得 到 广泛 应 用 。 第 十 


三 章 专 门脸 述 了 这 个 问题 . 在 这 章 中 列举 了 有 关 离 


交 换 剂 在 离子 交换 色 层 分 测 定 电解 液 的 
、 测 定 平衡 数 和 话 化 等 方面 应 用 的 数 
据 ， 
第 十 四 章 前进 了 离子 交换 剂 最 主 要 的 应 用 范 
围 离子 交换 剂 原子 工业 中 用 来 去 除 反 应 


.及 其 相应 装置 的 水 中 的 B 和 放射 和 研究 裂 


变 产 物 方 面 的 应 用 是 很 重要 的 . 


第 十 五 地 了 研究 各 种 离子 交换 
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和 化 学 的 各 种 不 同 法 
游 
- 换 "一 书 中 有 一 些 人 世上 共 知 的 离子 交换 树脂 的 数据 ， 


对 刚 开 始 掌握 这 一 领域 工作 的 工程 师 和 技术 员 来 内 
这 本 书 是 有 意义 的 。 书 中 引用 了 大 量 实际 操作 例 


第 六 章 了 与 应 用 交换 有 关 的 


沙里 和 盖 列 合 的 实 的 离子 


子 ， 使 苇 者 有 可 能 很 快 地 掌握 实验 室 工 作 中 的 实际 


操作 。 


离子 交 和 实践 的 基本 问题 里 列举 


了 根据 以 前 发 的 已 文章 整理 出 的 和 超 


元 素 ( 元 的 色 层 分 离 数 据 


进一步 发 展 交换 过 ， 其 中 取 


高 选择 性 的 离子 交换 剂 的 这 一 章 也 有 一定 的 意义 . 
为 了 选择 地 吸收 铜 和 亚 铁 ， 建 用 关 二 甘 


和 构成 Xenargiii 基 的 其 他 的 胺 基 酸 为 基底 的 离子 


向 性 较 高 、 
拉 斯 柯 林 
第 一 个 原子 发 电站 的 建造 和 运转 径 验 篇 沙 可 
夫 H.) 著 莫斯科 一 列宁 格 ， 国家 
动力 出 版 社 ，1959，223 页 ，8 卢布 40 。 


这 本 共和 包括 三 章 .第 一 章 描述 了 


， 上 第 一 个 原子 能 电站 .\ 讨论 了 缉 石 量 反 应 堆 和 堆 的 

各 的 ;。 描 述 了 第 一 第 二 路 ;一 
列 低压 辅助 路， 电站 工艺 检查 和 剂量 检查 的 
及 电站 的 排水 、 通 系 运输 工艺 备 及 供 


电 关 有 可 能 对 能 可 防护 放射 性 辐射 的 : 


反应 堆 和 器 械 进 行 实验 . 


-第 二 章 关 述 了 原子 能 电站 的 建造 和 安装 上 的 问 


. 题 。 对 安装 工程 的 质量 及 清洁 度 提 出 了 极 高 的 机 
求 ,特别 洼 意 了 焊接 和 对 焊接 质量 进行 检查 的 问题 . 
了 保证 各 设备 正确 安装 的 组 措施 安 
装 好 的 部 件 的 中 间 试 验 和 拟订 安装 电站 的 技术 资 


料 。 关 述 了 装置 的 稼 合 试验 ， 其 中 包括 堆 的 物理 启 ， 
动 和 最 终 启 动 所 必要 的 电站 在 不 同 


试 运转 。 


著 的 “离子 交换 脂 "一 书 以 提 形式 


第 三 = 章 了 电 站 五 年 来 的 运行 验 。 讨 论 了 


发 电站 在 固定 工 况 和 过 滤 工 况 下 的 运行 情况 .详尽 ， 


地 描述 了 反应 夫 的 功率 从 零 到 额定 功率 的 提高 过 程 
和 提高 电站 功率 之 前 各 系 未 上 的 准备 工作 及 启动 

对 不 同 的 检查 柔 炳 一 一 工艺 管道 的 工 况 、 工 作 介 质 
.区 放 射 性 、 电 站 热 工 部 分 的 工作 情况 及 剂量 检查 等 
检查 的 工作 情况 都 作 了 分 析 列举 了 反应 的 


反应 性 随 其 功率 及 运转 期 限 而 变化 的 数据 


述 了 反应 的 事故 停 堆 和 计划 规定 的 检修 停 坟 


工作 管道 的 重新 装载 (这样 做 能 延长 管道 的 使 用 期 ， 


人 大 大 地 堆 的 燃 耗 )。 


能 电站 操作 人 员 来 是 意义 的 问题 ~ 这 本 


许多 曲 图 意图 和 各 种 不 同 图 因 此 可 以 
不 仅 对 从 事 动 力 工程 的 专家 有 神 答 ， 而 且 对 动力 学 ， 


院 和 动力 的 大 学 生 答 。 


粒子 次 导论 力 巴 (Henama 
-1160 


著 ,莫斯科 ”原子 能 出 版 社 1960， 
10 戈 比 
这 本 了 了 电子 和 通过 物质 


' 散 射 的 问题 .. 对 不 同 上 各 粒子 多 射 
“的 各 种 不 同 解决 方法 作 了 详细 的 介 要 。 用 许多 基体 ” ， 
” ”的 数字 计算 例子 一 般 的 解决 法 ， 将 理论 计算 


与 相应 的 实验 数据 的 千 果 作 了 上 比较 . 
了 积 因子 ; 光子 能 共 等 图 
这 本 书 供 关心 粒子 多 的 物理 工作 
和 工程 师 也 可 以 用 它 做 科 书 。 
尔格 〈Toxgepr M.) 和 杨 柯 夫 


这 未 书 还 刊登 


koB 著 “带电 粒子 静电 加 器 ” 莫斯科 


原子 能 出 版 社 “1960 .52 50 比 ， 


在 这 本 小 册子 中 描述 了 带电 粒子 加 速 器 ， 条 用 
电 发 生 作为 高 压 。 


”简短 地 描述 了 各 种 发 生 并 了 它 何 的 


作用 原理 ， 把 主要 的 省 意 力 放 在 采用 压 糖 气体 的 带 


状 发 生 器 的 现代 如 速 器 上 ， 分 析 了 测定 能 基 和 加 速 
离子 稳 定性 的 元 件 工 况 


Kagpar Nerosty Radioaktivnich Prvka Jajiph 


Vanik Vyvoj 《放射 元 素 矿物 及 始 源 ). 
aha， Statui Nakladatelstvi Technicke 工 iteraturyy 


1959,，155 ,Str. 
这 本 书 是 捷克 斯 洛 伐 克 出 版 的 第 一 个 关于 放射 


性 元 素 矿物 学 的 专题 诊 女 . 主要 的 注意 力 放 在 放射 


性 元 素 地 球 化 学 特性 和 矿物 学 


\ 序言 部 分 明了 射 过 程 的 特 、 
这 本 书 内 列举 了 纳 、 岗 族 。 然 后 分 别 
地 球 化 学 和 球 化 学 。 有 两 章 都 涉及 了 
在 不 同 矿石 中 的 含量 和 它们 在 稠 浆 辨 别 过 程 及 沉降 : 
过 程 中 的 性 能 的 一 般 资 料 。 本 书 以 大 中 本 的 篇幅. 


述 钠 和 的 矿物 。 在 篇 幅 不 大 的 最 后 一 


要 地 述 了 青 负 的 共生 和 最 生 水 
的 化 。 列 举 出 了 产 区 的 图 和 对 它们 的 
明 。 最 后 列举 了 石 工 艺 加 工 的 典型 流程 


这 本 书 供 从 事 放 射 性 矿石 的 专家 用 ， 也 可 供 大 


-学 生 地质, 矿物 、 地 球 化 学 和 化 学 等 方面 的 工作 者 
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使 用 . 
Nuelear Reactor Plant Data. Vol，I. 一 Power 


Reactors， 128 II Research and Test Reactors,. 
297 pp。 New York， MeGraw-Hill Book Co。 1959. 


(原子 核反应 堆 考 书 第 一 一 一 动力 ， 第 一 册 


“一 一 实验 性 和 研究 性 反应 堆 .) 
美国 工程 师 和 机 械 师 协会 出 版 了 两 册 厌 子 术 反 


正在 运行 ,建造 和 设计 的 反应 堆 ， 
第 二 柄 图 集 内 容 是 动力 反应 堆 萎 原子 能 电站 ， 


第 内 容 则 是 研究 性 和 实验 性 反应 堆 两 图 集 
内 有 相当 完整 的 图 玫 资 料 ; 列 出 了 反应 堆 和 原子 能 ” 
电站 的 示意 图 ， 图 和 较为 重要 的 反应 
”和 的 图 样 


集 ， 反 应 堆 包括 了 美国 和 其 他 国家 一 些 


DelHeHHe 3anaqH 0 DDOBO- - 


在 第 二 出 了 美国 的 工 十 动 


置 及 其 他 国家 十 一 个 装置 的 数据 。 在 第 二 册 内 有 美 


四 十 三 个 反应 堆 


,国外 原子 技术 …(1960) 


期 开头 一 篇 文章 是 尔 (6 Baraep) 所 
县 。 这 篇 廊 章 烷 述 了 反应 堆 建造 主要 原理 的 发 展 情 


况 对 世界 动力 资源 作 了 估计 并 了 几 种 有 发 展 


前途 的 反应 类 型 和 它们 的 计算 方法 
- 将 核能 变 为 电能 的 问题 
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